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26 ESTRELLAS EN UNA VASIJA | | Í AN y | 
De cómo los astrofisicos han aprendido | 3 1 | IATA 





a usar láseres de alta potencia y plasma 

en condiciones de laboratorio para | IN SS LE. . UE, 

simular los más violentos accidentes del 77 A : _— Y Í 
cosmos, incluyendo las ondas que: 

irradian las explosiones de supernovas y - 

los sonidos de las nuevas estrellas. 

Por ADAM FRANK 
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32 CAOS METEOROLÓGICO 

Las herramientas que permiten 
comprender el tiempo siguen 
mejorando ¿Por qué entonces los 
meteorólogos pasan tanto trabajo para 
emitir un pronóstico confiable? 

POR JOHN MARCHESE 








4D LAS COMPUTADORAS 

NOS SALVARÁN 

Las máquinas comienzan a programarse 
a sí mismas, pero el tecnólogo James 
Martin insiste en que no hay nada que 
temer. Los sabios de silicio 
permanecerán bajo el control humano. 
POR BRAD LEMLE*1 


46 HAY UN PUMA EN TU PATIO 

Para rancheros y residentes de los 
suburbios, estos felinos son una 
aterradora amenaza... 

sobre todo ahora que se han aficionado 
al sabor de la carne humana. 

POR GORDON GRICF 


54 LOS INCORRUPTOS 

Los restos de santos y mártires católicos 
medievales han resistido durante siglos 
la corrupción. Ahora, a solicitud de la 
propia Iglesia Católica, los científicos 
empiezan a determinar por qué, 

POR HEATHER PRINGLE 


50 MANEJA DESPACIO 

QUE ESTOY DE PRISA 

El tráfico ha llegado a un punto muerto, 
pero pronto habrá un impresionante 
conjunto de soluciones técnicas, como 
bicicletas eléctricas y un copiloto 
cibernético que ayudará a buscar la ruta 
más rápida al trabajo. 

POR CurTIsS Rist 








DER: EN LO REFERENTE A PREDECIR EL TIEMPO, UN 
LABRADOR ACERTARÁ CON TANTA FRECUENCIA COMO 
UN METEORÓLOGO. VER PÁG. 32. 

PORTADA: LA NEBULOSA DEL CANGREJO SON LOS 
RESTOS DE UNA SUPERNOVA OBSERVADA EN 1054 
D. C. ESTÁA UNOS 6.000 AÑOS-LUZ DE LA TIERRA 
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B LUCES CELESTIALES 
El Planeta Rojo no es rojo. 
POR COREY S. POWELI 


10 ¡+0 

Los biólogos están próximos a hallar una 
cura para el Mal de las Vacas Locas; 

un antropólogo analiza el racismo 
evolucionista; paleontólogos descubren 
dinosaurios rumiantes; los médicos 
advierten sobre el peligro de montar en 
bicicleta embriagado... 

y más noticias científicas. 


16 SIGNOS VITALES 

Los síntomas de un chico —fiebre, ojos 
enrojecidos, erupción, abultamiento de 
los nódulos linfáticos— intrigan a los 
médicos de la Sala de Emergencias. 


Por PAMELA GRIM 


18 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 
Un sencillo aparato que permite 
descansar a los controladores 

del tráfico aéreo podría reducir la 
congestión en los cielos. 

POR ROBB MANDELBAUM 


20 LA FISIOLOGÍA DE... 

LAS MONTANAS RUSAS 

Generan fuerzas G de mayor magnitud 
que el transbordador espacial. También 


se están acercando a los límites de la 
resistencia del cerebro. 
Por Tobb WiIENER 


22 PROYECTOS EN MARCHA 

Hay esperanzas para la prevención del 
cáncer con la aspirina y otros fármacos 
antiinflamatorios. Pero los efectos 
secundarios pueden ser mortales. 

POR KAREN WRIGH 


68 RESEÑAS 
Juguetes y hortalizas raras. 


72 ROMPECABEZAS 

Explore las matemáticas de la votación, 
sin boletas mal ponchadas a la vista. 
Por 5$corT Kim 


78 CEREBRO Y VIDA 

¿Será un fantasma? Encuentre los que 
rondan su sistema nervioso. 

Por Eric HAsSELTINE 


IZO.: CUANDO UNA TORMENTA APARECE EN EL HO- 
RIZONTE, NO HACE FALTA UN METEORÓLOGO PARA 
SABER DE DÓNDE SOPLA EL VIENTO. VER PÁG. 32. 
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DORMIR, TAL VEZ SOÑAR | 
En “Sueños turbulentos” (mayo), Robert 
Sapolsky asegura que el lóbulo 

prefrontal del cerebro juega un papel 
crucial en la inhibición del | 
comportamiento inapropiado de las | 
personas. El artículo señala que “otras 
especies no poseen el mismo alcance en' 
la función. Tampoco los niños pequeños. 
La corteza prefrontal es la última parte 
del cerebro en madurar totalmente, lo 
cual puede demorar décadas”. El 
análisis contiene implicaciones en la 
tendencia a tratar, juzgar y condenar a 
los jóvenes como si fueran adultos, 
aunque sus cerebros no hayan | 
desarrollado la capacidad de inhibición | 
del lóbulo prefrontal. | 
DAVID HARTL | 
Tustin, California. | 


RODANDO, RODANDO... 
Quiero agradecerles su excelente 
artículo “Newton sobre ruedas” (mayo). ' 
Es vergonzoso que la prensa, incluyendo 
grupos como la Asociación de | 
Consumidores, hayan ignorado los | 
extraordinarios peligros que los SUVs y 
las grandes camionetas representan 
para los conductores de vehículos | 
normales, | 
KR HAMMOND | 
Berkeley, California | 
| 


CUALQUIER EXCESO ES MALO 

Como científica que estudia los efectos 
del exceso de nitrógeno, leí “La bomba 
de nitrógeno” (mayo) con gran interés, A 
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¡pesar de que los autores han hecho un 
trabajo excelente para resumir los efectos! 
negativos del nitrógeno en la atmósfera, | 
en la calidad del agua y en los 
ecosistemas acuáticos y de los estuarios, 
no mencionaron los efectos del exceso de 
nitrógeno en los ecosistemas terrestres. 
La fijación del nitrógeno atmosférico por | 
medio del proceso Haber-Bosch ha 
alterado notablemente el ciclo global del | 
nitrógeno. El aumento en la deposición 
del nitrógeno ha sido señalado como 
causa de la reducción en la 
biodiversidad, en el aumento de las | 
especies exóticas y el aumento de la 
mortalidad de los árboles. La producción | 
industrial de fertilizantes está afectando ' 
no sólo nuestro aire y nuestra agua, sino 
también nuestra tierra. | 
PETRA LOWE 

Fort Collins, Colorado 


VUELO INEXPLICABLE 

Desde que soy niño he estado oyendo la 
explicación sobre el efecto Bernoulli y la 
forma del ala, que permiten el vuelo de 
los aviones, y siempre me pareció 
absurda la explicación ("La física de los 
aviones”, mayo). Los aviones de juguete 
y los avioncitos de papel vuelan bastante 
bien sin esa forma en el ala. ¿Qué los 
¡mantiene en el aire? Si la curva de la 
capa de aire en la parte superior fuera 
necesaria para la sustentación, ¿cómo 
¡podrían los aviones mantener un vuelo 
estable cuando vuelan de cabeza? 


EE > 


ALEXANDER TUROFF 


Carrboro, North Carolina. | 












Robert Kunzig casi ha realizado un 
magnífico trabajo tratando de explicar la 
sustentación en términos sencillos, sólo 
¡que ha sustituido el efecto Bernoulli 

con el efecto Coanda. ¿Quién sabe lo que 
es el efecto Coanda? ¿Por qué habria de 
lcsguís el aire la curvatura del ala? 
Necesitamos una explicación sencilla. 
¡Me parece que no es debido a que el ala 
"succiona” el aire de la misma manera 
que lo hace una propela. El aire se ve | 
forzado hacia la propela porque la presión ' 
de aire es mayor detrás de ella (más aun, 
frente a la propela). ¿No es ésta también 
la razón por la cual el aire sigue el 
contorno del ala? 

STAN JONES 

Jefe del Departamento de Física y Astronomía 
Universidad de Alabama 

Tuscaloosa, Alabama 

| 


David Anderson, físico de Fermilab responde: 
'Usted está en lo cierto. El efecto Coanda | 
requiere una explicación. La razón por la  : 
¡cual un fluido se curva alrededor de un 

objeto es su viscosidad. En la superficie del 
ala de un avión, la velocidad del fluido es 
¡cero, pero ésta aumenta con la distancia de 

la superficie hasta alcanzar la velocidad de | 
flujo libre. Esto se conoce con el nombre 

de capa límite. Las líneas de flujo | 
'adyacentes a esta capa viajan a diferentes 
velocidades, provocando las fuerzas 
¡cortantes que curvan al fluido en la 
dirección de las líneas de flujo más lentas. 
Con respecto a la “succión”, hay menor | 
presión delante de la propela y encima del 
ala. El aire se ve forzado en esa región, 

como dice usted. 


ERRORES 

En el artículo de mayo ("¿Cuándo se 
inventaron? Los fósforos”) debimos describir 
los primeros fósforos como aquellos que se 
'“encendían por fricción, al frotar las 
ccabecitas de clorato de potasio y de 
¡sulfuro de antimonio contra una tira de 
papel de lija”. 
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LUCES EN EL FIRMAMENTO $ 








Marte siempre ha sido un mundo rodeado de leyendas 


| 


QUIZÁS MARTE NECESITE UN AGENTE DE RELACIONES PÚBLICAS PARA ACLARAR TODOS LOS RU- 
mores y falsas concepciones que se han acumulado sobre él. Los informes de 
que el planeta es seco y está muerto han resultado prematuros, mientras que las 
afirmaciones contrarias, de que alguna vez abundó allí el agua y la vida, siguen 
siendo sospechosas. Los legendarios canales, por supuesto, no existen, pero la 
versión de los libros de texto de que eran pura ilusión tampoco es del todo cier- 


ta. Y hasta el apodo de Marte carece de 
base: el Planeta Rojo no es rojo. 

Obsérvelo y verá un punto lumino- 
so de color anaranjado fangoso. El epí- 
teto de “Planeta Rojo” se deriva de su 
asociación con el nombre del sangui- 
nario dios romano de la guerra, lo cual 
ha sobrevivido gracias a las imágenes 
coloreadas de la NASA. Vistas más re- 
cientes y realistas, tomadas desde el Te- 
lescopio Espacial Hubble y por la 
sonda Mars Global Surveyor, confir- 
man lo que sus ojos le dirán. 

Pero en lo que concierne a Marte no 
siempre los ojos son confiables. En 





1877 el astrónomo italiano bre 
Schiaparelli informó haber visto mar- 
cas lineales en Marte a las que llamó: 
canali o ranuras. Esta palabra de Schia- 
parelli, mal traducida como “canales”, 
inspiró la difundida creencia en una! 
red hidráulica construida por una ci- 
vilización inteligente. Percival Lowell, 
un aristócrata excéntrico que constru- 
yó en el desierto de Arizona su propio 
observatorio, promovió esta noción d 

manera obsesiva. Desde la década de 
1890 dibujó mapas en los que repre- 
sentaba complejas redes de irrigación 





Con una cámara más precisa, el famoso rostro de Marte (izq.) no es más que una colina 


(der.). Pero muchos aún se aferran a la idea de que hubo (o hay) vida inteligente en Marte. 
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para conducir el agua de los casquetes 
polares marcianos al árido ecuador del 
planeta. Incluso colegas de Lowell que 
ponían en duda sus ideas atribuían los 
cambios perceptibles de coloración en 
¡Marte a la germinación y marchitación 
de las plantas sobre áreas inmensas. 
En 1965 las nítidas imágenes de la 
nave espacial Mariner 4 mostraron a 
Marte como un mundo seco y casi sin 
¡aire, cubierto de cráteres. Entonces las 
opiniones oscilaron hacia el otro ex- 
tremo. Posteriores misiones reivindi- 
caron —o casi— a Schiaparelli. Uno 
de los canali de sus mapas correspon- 
de a Valles Marineris, un cañón de 
(4.000 kilómetros de largo. También 
existen surcos creados por la erosión 
que demuestran que el agua labró la 
superficie de Marte. Estas imágenes 
obligaron a una nueva evaluación. 
Aunque Marte esté hoy muerto, pudo 
haber tenido un pasado más tibio y 
húmedo. Recientes fotografías toma- 
das por el Global Surveyor indican que 
un poco más abajo de la superficie po- 
¡dría encontrarse un depósito de agua. 
Otro tanto ocurrió cuando los cien- 
Itíficos examinaron las rocas marcianas 
¡en busca de indicios de vida. En 1976, 
se extrajeron muestras del suelo mar- 
ciano, rico en óxidos. Los científicos 
las mezclaron con un caldo nutriente 
y esperaron una respuesta. El surtidor 
resultante de dióxido de carbono se 
parecía tanto a la actividad biológica 
que Gilbert Levin, diseñador del expe- 
rimento, se dispuso a descorchar la 
champaña. Muchos colegas atribuye- 
ron los resultados a reacciones quími- 
¡cas de los suelos, frustrando así la 
celebración. Veinte años después, otro 
equipo dirigido por la NASA informó 
¡haber encontrado compuestos orgáni- 
cos, y fósiles del tamaño de gérmenes, 
¡en un meteorito de origen marciano. 
Esto creó una nueva ola de excitación, 
seguida de una resaca de escepticismo. 
Si Marte se ha visto atrapado en esta 

batalla, es porque hay mucho en juego. 
Si la vida hubiera comenzado en más 
de un mundo, podría ser ubicua. En 
caso contrario, pudiéramos estar solos. 
Y quizás la respuesta se halle en las are- 
nas de ese intrigante mundo vecino 
que brilla en el cielo nocturno. 


—= "AA a ——P— 
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¿Vacas cuerdas? 


Algunas de las enfermedades degenerativas más terribles, inclu- 
yendo la de las vacas locas, Alzheimer y el mal de Lou Gehrig, tie- 
nen un origen similar. Estas dolencias logran destruirnos 
aplastando las células en aglomeraciones de proteínas deforma- 
das tan resistentes que ni los medicamentos ni las defensas natu- 
rales del cuerpo pueden contra ellas. Pero dos equipos de 
investigadores dicen que han encontrado la manera de hacerlo. 
El bioquímico Yair Argon de la Universidad de Chicago se ha 
concentrado en el estudio de un raro padecimiento llamado ami- 
loidosis de cadena leve, en el que partes deformadas de anticuer- 
pos forman placas mortíferas en el hígado, el corazón y los riñones. 


Como parte del esfuerzo por detener el mal de 
las vacas locas, una vaca sacrificada es con- 
ducida a la incineración en Orense, España. 
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UN LAGO DESAPARECE 


El Lago Chad, que una vez cu- 
MEAR 
Central, se ha reducido a la dé- 
cima parte de su tamano. Fue 
desecado por bombas de irriga- 


ción, dice Michael Coe de la Uni- 

versidad de Wisconsin en Madison, 

que ha estudiado el clima y los patro- 

nes agrícolas en la región desde 1950. 

Las lluvias comenzaron a disminuir en 1970, 

pero los agricultores aumentaron sus proyectos de irrigación. De 

1973 a 1987, la irrigación fue responsable del 50 por ciento de la re- 

ducción del lago. A diferencia del Mar de Aral, otra víctima del bombeo 

excesivo, el Lago Chad se ha estabilizado. "Pero podría secarse si se 
aumenta la cantidad de agua usada”, dice Coe, —Kathy A. Svitil 





Argon encontró que podía prevenir la aglomeración añadiendo una 
segunda proteína llamada *chaperona”, que guía a los anticuerpos 
deformados hacia destructores celulares. El y sus colegas diseñaron 
una pequeña molécula que imita a la “chaperona”, y mostraron que 
ésta puede evitar que se formen las acumulaciones de proteínas. 
Argon espera ver si ese efecto puede prevenir el mal en los ratones. 
Antonio Villaverde, un microbiólogo en la Universidad Autóno- 
ma de Barcelona, ha logrado resultados similares con microbios. 
Las bacterias usadas para producir insulina y otros fármacos con 
frecuencia pierden el control y crean grupos de proteínas entre- 
mezcladas, como las asociadas con el mal de Alzheimer, Villaverde 
descubrió que las proteínas “chaperonas” también pueden separar 
esas aglutinaciones, lo cual sugiere que las “chaperonas” podrían 
ser efectivas para combatir diversas enfermedades en las cuales las 
proteínas dejan de funcionar adecuadamente. —Josie Glausiusz 
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Otzi —el hombre cuyo cadáver de 5.300 años fue sacado de un glaciar alpino en 1991— está revelan- 
do su historia. Un análisis de sus intestinos presenta interrogantes sobre la versión inicial de que | 
había muerto congelado al ser sorprendido por una nevada, Klaus Oeggl, experto en paleontología bo- 
'— tánica en la Universidad de Innsbruck de Austria, descubrió que los alimentos extraídos del colon de 
Utzi incluían granos de polen del árbol de carpe, que florece en primavera y vive en el llano. Como el 
polen se descompone enseguida en el aire, Otzi debe haber muerto en la primavera o a principios del 
verano. Además, los análisis indican que su cadáver estuvo sumergido en el agua durante varias se- 
manas antes de congelarse. Los investigadores se preguntan cómo el cadáver terminó en las cimas, 
Algunos han dicho que fue transportado en una especie de ritual neolítico, pero Deggl no quiere llegar 
tan lejos. “Lo único que podemos afirmar es que 12 horas antes de morir estaba en la parte baja del | | 
valle, donde crece el carpe. En el lapso de un día llegó hasta el lugar donde murió”.— Josie Glausiusz 
| 














| “He aquí la esencia de la ciencia: 
| Haz una pregunta impertinente, y estarás en camino 
de hallar una respuesta pertinente”. 
—Jacob Bronowski 


FÚTBOL O NASCAR: — || 
DA IGUAL 


¿ES EL CROQUET TAN EMOCIONANTE COMO LAS 
carreras de autos o el fútbol? Sí, afirma el 
experto en estadísticas Thomas Cover, de Stan- 
ford. Cover analizó cómo cambia la probabili- 
dad de ganar durante un partido, y descubrió 
que cualquier deporte se desarrolla con un pa- 
trón análogo al movimiento errático de las mo- 
léculas o lo que se llama “recorrido al azar”. 

“Se puede definir lo emocionante que será 
un partido contando el número de cambios 
de ánimo que siente un espectador. Digamos 
que cada vez que su equipo parece tener la po- | 
sibilidad de ganar, el espectador está conten- 
to, y cuando parece que perderá está triste”, 
dice. Por eso las emociones son iguales en 
todos los deportes; el resto está en los ojos del | 
espectador. —Jocelyn Selim 
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SI PRACTICA CICLISMO, NO BEBA 
Una persona ebria no debería 
conducir su bicicleta, dice Guo- 
hua Li, médico en la sala de 
emergencias en la Universidad 
Johns Hopkins. Lada año, unas 
800 personas mueren en acci- 
dentes de ciclismo. Los conduc- 
tores ebrios tienen 20 veces más 
probabilidades de sufrir acciden- 
tes serios o fatales. 

Li hizo esta observación tras 
estudiar los récords de 124 acci- 
dentes de ciclismo relacionados 
con el alcohol en un centro de 
trauma de Maryland. Luego vol- 
vió a la escena de los accidentes 
para hacer comparaciones. Él y 
sus asistentes detuvieron a ci- 
clistas y les administraron una 
prueba para determinar el conte- 
nido alcohólico en su sangre. Los 
que tenían más de un 0,02 por 
ciento —el efecto de una cerve- 
za— constituyeron el dos por 
ciento del grupo de control y el 12 
por ciento en el grupo lesionado, 
un aumento de riesgo seis veces 
mayor. Los que estaban legal- 
mente ebrios, con un contenido 
de alcohol en la sangre mayor de 
0,08, tuvieron 20 veces más pro- 
babilidad de sufrir accidentes. 
Tim Stoddard 








ES EL MEJOR DE LOS VEHÍCULOS 
todoterreno: ruedas de 1,52 
metros de altura, una fuente de 
poder inagotable y un tren de 
impulsión lo bastante resisten- 
te como para atravesar los des- 
filaderos de Marte. Además, es 
inflable para permitir su trasla- 
do con facilidad. El ingeniero 
lack Jones diseñó este vehículo 
ligero, según las exigencias de la 
NASA, para la exploración de 


A LA CONQUISTA DE MARTE 







Marte. La agencia desea un ex- 
plorador robótico lo bastante 
grande como para superar 
grandes obstáculos, pero lo 
bastante liviano como para en- 
trar en un cohete interespacial. 

Una estructura inflable per- 
mite satisfacer ambos objeti- 
vos. En la Tierra pesa sólo 25 
kilos, y desinflado mediría un 
metro de ancho y 25,4 cm de 
alto; en Marte, bombas de aire 





Desmitificando mitos [(www.badastronomy.com) 
El astrónomo Philip Plait ha decidido poner las cosas en claro. Sus divertidos ensayos 
analizan temas que van desde los cometas que pasan como centellas en comerciales 
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Predicciones climáticas de la fuente misma [weather.gov) 
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lo inflarían hasta su tamaño 
máximo. Sus llantas están he- 
chas de un polímero resisten- 
te a las perforaciones, y sus 
células solares también son in- 
flables, expandiéndose en una 
forma cónica para atrapar la 
luz y no acumular polvo. Jones 
ha logrado guiar con éxito el 
vehículo a través de vientos de 
48 km por hora, por encima 
de rocas de 61 cm de altura y 
entre piedras volcánicas cor- 
tantes. —Fenella Saunders 


televisados hasta la absurda teoría de que los viajes a la luna son inventados. 


Riesgos cotidianos de la salud [www.cdc.gov/nceh/ncehhome.htm]) 

¿Le causa estornudos el polvo? ¿Cómo puede reducir el riesgo de asma en sus hijos? Vea 
el Informe Nacional de Exposición Humana a Sustancias Químicas del Ambiente, una 
enciclopedia de riesgos para la salud en el medio ambiente, 


Vea las predicciones regionales y las advertencias de clima. Chequee las “alertas” de 
desastres naturales emitidas por el gobierno de EEUU. O vaya a la sección de gráficos 
para las más recientes imágenes y animaciones de satélites globales. —Corey S. Powell 
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RUMORES DE WALL STREET 
LOS NÚMEROS PODRÍAN CON- 
firmar lo que se ha sospecha- 
do durante mucho tiempo: los 
agentes de bolsa actuan como 
un rebaño de ovejas. El físico 
Victor Epuíluz, del Instituto 
Niels Bohr en Dinamarca, y 
Martín Zirmmermann, de la Un:- 
versidad de Buenos Aires en Ár- 
gentina, crearon un programa 
en el que agentes de software 
compran, venden o comparten 
información al azar cuando re- 
ciben una información simula- 
da relativa a las acciones. 
Cuando los investigadores va- 
riaron la velocidad con que los 
agentes digitales compartian 
los rumores, el modelo replicó 
patrones reales del mercado 
bursátil. Los rumores que se 
esparcieron de inmediato pro- 
dujeron grandes variaciones 
de precios. "Si un pequeño por- 
centaje de quienes reciben una 
recomendación la sigue, eso 
puede tener un efecto asom- 
broso en el mercado”, dice Zim- 
mermann. —Fenella Saunders 
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“FUGA” DE LA GRAVEDAD 
Einstein pasó la mayor 
parte de sus últimos años 
tratando de comprender por 
qué la gravedad es tan débil 
comparada con otras fuer- 
zas naturales: un juguete 
magnético puede vencer la 
atracción gravitatoria de 
todo el planeta cuando le- 
vanta un clavo, por ejemplo. 
Un modelo físico llamado 
teoría de cadena pareció 
ofrecer una respuesta, 


hasta que Eric Adelberger, 
de la Universidad de Was- 
hington en Seattle, demos- 
tró que estaba errado. 





Según la teoría de cade- 
na, la gravedad podría ser 
débil porque la mayor parte 
de ella tiene “fugas” hacia 
otras dimensiones. Si esta 
teoría es correcta, la grave- 
dad debería parecer más 
poderosa que lo normal en 
pequeñas distancias, cuan- 
do la fuga es incompleta. 
Adelberger midió la atrac- 
ción gravitatoria entre un 
aro de aluminio y un disco 
de cobre de 10,15 cm de 
ancho (arriba) suspendi- 
dos en una cámara al vacío 
para eliminar corrientes de 
aire. Pero la gravedad se 
comportó de la forma usual. 
Con todo, la teoría de cade- 
na no está muerta. La 
gravedad podría estar esca- 
pando hacia dimensiones 
del tamaño de un átomo 
que todavia no se pueden 
detectar. — Josie Glausiusz 



















Cena de dinosaurios 


Tal vez los científicos nunca puedan resucitar 


a los dinosaurios, pero están haciendo progre- 
sos en determinar el aspecto que probable- 
mente tuvieron cuando estaban vivos. Hace 
poco, dos equipos que usaban microscopios 
avanzados y herramientas de software han re- 
velado los hábitos alimenticios de los dinosau- 
rios carnívoros, cien millones de años después 
de su última comida. 

José Sanz, un paleontólogo de la Universidad 
Autónoma de Madrid, encontró indicios en 
una peculiar masa de huesos petrificados 
(derecha) que le había traído un aficionado a 
recolectar fósiles, "Identificamos cuatro especi 
menes jóvenes de tres especies primitivas de 
aves”, dice, que estaban comprimidas en un área 
menor de 25 cm cuadrados. Cuando él y sus co- 
legas examinaron los especímenes bajo un mi- 
croscopio para detectar electrones, se 
asombraron al ver lo mucho que los fósiles se 
parecían a los huesos medio digeridos que re- 
gurgitan las lechuzas. Sanz cree que pequeños 
dinosaurios carnívoros, al igual que las lechu- 
zas modernas, tragaban enteras a pequeñas aves 
y luego devolvían un pequeño bloque compri- 
mido con los restos que no podían digerir. 

El Allosaurus, un antepasado de dos tonela- 
das del Tyrannosaurus rex, probablemente no 
era tan pulcro, según Emily Ravfield de la Uni- 
versidad de Cambridge. Utilizando sofistica- 
das técnicas de modelado por computadora, 
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LA EDAD DE LA TIERRA 

En 1640, James Ussher, arzobispo de 
Armagh, Irlanda, usó la cronología bí- 
blica para determinar la fecha de la cre- 
ación de la Tierra: el 3 de octubre del 
año 4004 a.C. En 1748, el filósofo fran- 
cés Benoit de Maillet calculó unos dos 
mii millones de años con la noción de 
que los niveles de los mares han esta- 
do bajando continuamente desde el Di- 
luvio Universal, Hacia finales del siglo 
XX, los análisis de isótopos radioacti- 
vos nos dieron una herramienta más 
exacta para determinar la edad de la 
Tierra, y demostraron que los más an- 
tiguos meteoritos cayeron aquí hace 
4.560 millones de años. —£ric Powell 


Según las cifras 


1998 
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La ultima cena 
al estilo dinosaurio 


creó una réplica digital de un cráneo de Allo- 
saurus para determinar cuánta presión y es- 
fuerzo podría soportar la mandíbula del 
animal. “Los Allosaurus tenían una mordida 
relativamente débil comparada con animales 
cazadores de la actualidad, como los leones y 
los cocodrilos, o los dinosaurios como el T 

x”, dice. Incapaces de romper los huesos 
gruesos con los dientes, probablemente los 
Allosaurus dependian de los ataques de mor- 
dida rápida, y luego arrancaban la carne de 
sus presas pequeñas de forma similar a la del 
dragón de Komodo en la actualidad. "Posible- 
mente se trataba de un proceso sangriento”, 
dice Rayfield. —Eric Powell 
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HITOS 


1” junio: 170 aniversario de la 
llegada de James Clark Ross al 
polo norte magnético, que en- 
tonces estaba ubicado en Cabo 
Adelaide en el norte de Canadá, 


1* junio: 120 aniversario de la 
exitosa prueba realizada por Louis 
Pasteur de una vacuna para el 
ántrax en ovejas. 


9 junio: Vigésimo aniversario de 
la primera descripción de las 
inusuales infecciones que afecta- 
ban sobre todo a hombres ho- 
mosexuales, publicada en el 
Informe Semanal de Morbidez y 
Mortandad. Más tarde, el mal fue 
conocido con el nombre de SIDA. 





TRIBUTOS 


Homenajeado Arnold J. Levine, 
presidente de la Universidad 
Rockefeller de Nueva York, 
primer receptor del Premio de 
Medicina e Investigación Bio- 
médica del Centro Médico de Al- 
bany, consistente en $500.000. 
Lo ganó por su descubrimiento 
del p53, una proteina que evita 
que las células dañadas o can- 
cerosas se multipliquen. 


Falleció Charles Johnson, 76, el 
19 de marzo. Como presidente de 
la Sociedad Internacional de la 
Tierra Plana durante tres décadas, 
Johnson describió una vez a la 
ciencia como “una mescolanza 
estrambótica y demasiado miste- 
riosa de teologías y teorías in- 
comprensibles y absurdas”, 


Falleció David McTaggart, 69, el 
23 de marzo. Reconocido por 
haber desarrollado Greenpeace 
hasta convertirla en una in- 
fluyente organización ecológica. 
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El lado oscuro del genoma 


ESCUDRIÑAR ENTRE LOS DESPERDICIOS NO ES UNA 
ACTIVIDAD DIGNA DE neurocientíficos. Sin embar- 
go, Mertha Madras y Gregory Miller, de Har- 
vard, podrian haber hallado un componente 
genético del desorden de hiperactividad del dé- 
ficit de atención (ADHD) en un lugar muy cu- 
rioso: las partes del genoma llamadas 
“desperdicios” de ADN, porque no parecen co» 
dificar nada en particular. 

Madras y Miller se concentraron en una por- 
ción de basura genética colindante con la por- 
ción del gen que constituye el transportador de 





dopamina, Esta proteína es responsable de llevar 
la dopamina, una molécula del cerebro que emite señales a las neuronas después que las células se han des- 
cargado. Estudios previos realizados por los científicos había encontrado que los adultos con ADHD tie- 
nen niveles elevados de dopamina, pero no indicaron por qué. Madras y Miller encontraron que pequeñas 
variaciones en la secuencia de desperdicios —el cambio de sólo una letra— están vinculadas con la hipe- 
ractividad en los monos rhesus. Este error parece afectar la cantidad de proteína que produce el gen adya- 


cente y podría cambiar el concepto de la llamada basura genética. —Josie Glausiusz 


Pregúntale al brujo 


¿Por qué son contagiosos los bostezos ?” 
LISE RAGBIR, MONTREAL. QUEBEC. CANADA 

Robert R. Provine, profesor de psicología 
en la Universidad de Maryland en Baltimore, 
y autor de "La risa: una investigación cientí- 
fica”, responde: 

Casi cualquier estímulo asociado con los 
bostezos —incluyendo verlos, leer o pensar 
en ellos— hace bostezar. El bostezo provo- 
ca una reacción en cadena: ejemplo induda- 
ble del comportamiento de “rebaño” de los 
humanos y un recordatorio de que no siem- 
pre estamos en control consciente de nues- 
tras acciones. El impulso de imitar un 
bostezo es claramente una reacción causa- 
da por el cerebro. 

Los estudios explican a medias la razón del 
bostezo. Pese a que lo hacemos más cuando 
tenemos sueño o estamos aburridos, no se 
sabe si nos hace sentir más alertas. La evi- 
dencia científica refuta uno de los mitos más populares: que bostezamos cuando los niveles 
de oxígeno están bajos o cuando los de dióxido de carbono han subido. Sujetos estudiados no 
bostezaron más cuando se elevó el nivel de dióxido de carbono, ni menos cuando respiraron 
oxígeno puro. En cambio, las personas bostezan más durante transiciones de comportamien- 
to, como después de caminar o antes de acostarse. Es posible que el bostezo facilite esos 
cambios. La acción contagiosa podría sincronizar el comportamiento de un grupo, por ejem- 
plo, que toda una familia se vaya a dormir al mismo tiempo. 
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¿DE DÓNDE VENIMOS? ALGUNOS 
creen que el Homo sapiens des- 
ciende de una sola hembra, “Eva”, 
cuya progenie se diseminó por 
todo el mundo, reemplazando es- 
pecies más arcaicas hace unos 
cien mil años. Antropólogos como 
Milford Wolpoff tienen otra opi: 
nión: que la humanidad emergió 
hace dos millones de años en 
muchos lugares y que fue evolu- 
cionando hasta alcanzar su esta- 
do actual. Wolpoff discutió el 
tema con Kathy A. Svitil, editora 
asociada de Discover. 

¿Qué decidirá el debate? 

Creo que la evidencia, tanto ana- 
tómica como genética, nos indi: 
ca que la teoría de Eva es errada, 
Por ejemplo, diversas caracterís- 
ticas del esqueleto muestran la 
continuidad de una forma, de la 
antigua a la moderna, en diferen- 
tes partes del mundo. La teoría 
Eva plantea un cambio abrupto. 
Algunos plensan que su teoría 
sugiere que ciertas razas han 
evolucionado más que otras. 

Me irrita pensar que he podido 
contribuir al racismo, incluso si 
sólo se debe a una interpretación 
errada de mi teoría. La gente cita 


la idea de que los humanos apa- 
recieron en un lugar y luego se 
mezclaron. Eso se presta a una 
interpretación racista. Lo que yo 
he dicho es que las característi- 
cas modernas se desarrollaron 
en todos los lugares y se exten- 
dieron hacia todas partes. 
¿Cómo ha afectado esa teoría su 
manera de ver las razas? 

No existen razas puras. Nuestra 
población está totalmente mez- 
clada y todos estamos emparen- 
tados. La idea de que una raza 
podría ser mejor que otra no tiene 
lógica. Situna característica es im- 
portante, todos la tenemos, 
¿Podremos reconstruir un árbol 
genealógico humano? 

No, porque el modelo del árbol 
no coincide con la historia de 
la población. Algunas cosas se ra- 
mifican una y otra vez, pero las po- 
blaciones no se limitan a dividirse: 
también vuelven a mezclarse. 
¿Qué piensa de los creacionistas 
que se valen de las dudas para 
atacar la teoría de la evolución? 
Más me molesta el racismo. El 
creacionismo no es una ciencia, 
ts una creencia religiosa, una 
creencia relacionada con los orí- 








genes. Lo que dicen los creacio- 
nistas —Dios creó el universo en 
seis días, por ejemplo— es cien- 
tificamente errado, pero no me 
Opongo a esas ideas como parte 
de una religión. 

¿Cree que la evolución favorece 
a la inteligencia? 

Ha favorecido nuestra inteligen- 
cia, pero los humanos somos la 
gran excepción. Nunca se podría 
afirmar que la inteligencia es la 
mejor estrategia. Durante los úl- 
timos 20 millones de años, a los 
monos les ha ido mucho mejor 
que a los simios, pese a que los 
simios tienen cerebros más 
grandes y son más inteligentes. 
¿Hacia dónde cree usted que se 
dirige la evolución? 

La verdadera interrogante es 
adónde irán nuestra cultura y 
tecnología. Pronto estaremos 
manipulando el genoma, lo que 
nos permitirá decidir cómo que- 
remos que sean nuestros hijos. 
No hablo sólo del color de su ca- 
bello, sino de darles talento mu- 
sical o la posibilidad de respirar 
por pulmones o agallas. La evolu- 
ción de nuestra especie sólo está 
limitada por nuestra imaginación. 





SUFICIENTE EVOLUCIÓN PARA TODOS 
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“Aquel que no 
se sorprenda 
por la teoría 

cuántica es que 
no la ha 
entendido”. 
—Neils Bohr 


¿CUÁNDO SE INVENTÓ? 

EL PIANO 

El más antiguo instrumento 
de cuerdas y teclas, el es- 
chiquier, aparece menciona- 
do en los libros de cuentas 
de Juan ll el Bueno, rey de 
Francia, en 1360. Cuando 
apareció el primer piano 
(abajo), el eschiquier había 
dado nacimiento a clavicor- 
dios, clavecines y espine- 
tas. Pero todos carecían de 
dinámica. El clavicordio, por 
ejemplo, pulsaba las cuer- 
das con la misma fuerza fija 
cuando el músico presiona- 
ba una tecla, lo cual hacía di- 





fícil controlar el volumen de 
una nota. En 1700, el fabri- 
cante de clavicordios Barto- 
lomeo Cristofori hizo un 
instrumento con martillos 
que podían golpear las cuer- 
das suavemente (“piano”) o 
con fuerza ("forte"). De ahí 
su nombre original: piano- 
forte. El piano de cola nació 
en 1825, cuando Alpheus 
Babcock, de Boston, inven- 
tó la estructura que mante- 
nía las cuerdas con mayor 
presión, permitiendo que so- 
naran más sin necesidad de 
golpearias. —Josie Glausiusz 
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SIGNOS VITALES 


Pocas veces se ven niños tan graves 


en una Sala de Emergencias 
Problema 
seguro 











WILL, EL INTERNO, PARECÍA DESCONCERTA- 
do. Allí se enviaba a esos casos preo- 
cupantes, pero con aspecto saludable, 
para reconocerles y tratarles rápida- 
mente. 

“No sé”, dijo Will. 

“¿Qué es lo que no sabes?”. Me in- 
cliné por encima de él y vi en el ana- 
quel de “casos pendientes” un montón 
de hojas clínicas. Como siempre, Will 
se había retrasado. Era el más lento de 
nuestros internos. 

“No está bien”, me dijo. 

“will”, repliqué sin dejarle terminar. 
“Hay pacientes esperando por ti”. 

Pero él insistió: “Larry me indicó 
que le diera el alta a este chico, pero no 
creo que sea lo correcto”. Larry era el 
médico jefe del turno. “Está enfermo”. 

“Will, ¿por qué no te apuras un 
poco?” 

Miró hacia abajo, frunciendo el 
ceño. 

“Está bien, enséñamelo”, 

Nos dirigimos al cubículo 4. Un 
niño de 5 años yacía en la camilla, A 
su lado estaba sentada la madre, ob- 
viamente preocupada. 

“Bueno, bueno”, dije en tono festi- 
vo. “¿Qué tal? ¿Cómo te va?” 

El chiquillo no parecía tener fuer- 
zas suficientes para mirarme. Sus ojos 
estaban enrojecidos. Los labios, rojos 
como si estuvieran pintados, y ampo- 
lados. Sin duda, estaba enfermo. 

“¿Qué dice la historia clínica?”, pre- 
gunté. 

“Tiene fiebre”, precisó la madre. 

“¿Desde cuándo?” 
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Uno de los síntomas de esta enfermedad 
es una grave inflamación, erupción y 
enrojecimiento de las manos. 


“Desde hace cinco días. Ayer estu- 
vimos aquí. Nos dijeron que estaba 
bien, pero la fiebre no le ha bajado”. 

Miré sus manos. Parecían salchi-| 
chas: rojas, hinchadas, cubiertas de 
erupción. Le examiné los dos oídos. 
Sólo un poco de cerumen. 

“Di: aaaahh . 
La garganta lucía reseca y de un 
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color rojo carne, la lengua estaba hin- 
chada ¡Rayos! Busqué mecánicamen- 
te su cuello. Pude palpar múltiples 


nódulos linfáticos abultados. Pero los 
ganglios linfáticos abultados no reve- 
lan ninguna enfermedad específica. La 
mayoría de los menores enfermos tie- 
nen racimos de ellos. 

Fiebre, labios rojos como tomates... 
múltiples nódulos linfáticos... Algo se 
estaba cocinando, algo demasiado 
amorfo para ser identificado, algo ma- 
ligno. Levanté la tibia sabana blanca y 
examiné el pecho y el vientre del niño. 
Allí estaba: “erupción descamativa”, 
piel rojiza que se cae donde ajustarían 
unos pantalones cortos de verano. 


Volví a los deditos: rojos, inflamados. 


Mentalmente repasé lo que había visto: 
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manos y ojos enrojecidos, lengua 
aframbuesada, erupción descamativa 
¿Qué, qué, qué? Saqué de un bolsillo el 
estetoscopio y me lo puse. Pulmones 
limpios. No había soplo cardiaco. 

Por un instante recordé cierta con- 
ferencia sobre Salas de Emergencia en 
un aula olvidada. Podía escuchar el 
ronroneo del proyector de diapositi- 
vas y ver, proyectada en azul cobalto 
sobre la pantalla blanca, una transpa- 
rencia con una lista de signos clínicos 
—los de este niño— ante nosotros, los 
cansados residentes. Pero no daba con 


El corazón de un niño muy afectado por 
la enfermedad de Kawasaki muestra una 
arteria coronaria inflamada. 
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el diagnóstico. Mientras pensaba “fie- 
bre, fiebre, fiebre”, miré al chiquillo, y 
entonces apareció: una de las tantas 
listas que uno debe memorizar en la 
medicina. 

¡La enfermedad de Kawasaki! Tenía 
que ser eso. Durante mi entrenamien- 
to, nos bombardeaban con los signos 
de la enfermedad de Kawasaki, a pesar 
de que en Estados Unidos es rara: unos 
3.500 casos al año. Me había aprendi- 
do de memoria la lista: fiebre, ojos en- 
rojecidos, ganglios linfáticos abultados, 
exantema (erupción en la piel), enan- 
tema (erupción en las mucosas). 

Will tosió y volví a encontrarme con 
el rostro preocupado de la madre. 








“¿Entonces...?”, inquirió ella dubita-| 
tiva, esperanzada. “¿Puedo llevármelo! 
a casa?” Esperanzada, porque irse a 
casa habría significado que no estaba 
tan mal, Dubitativa, porque sabía que 
no era así. 

“¡Kawasaki!” le susurré a Will. Es-| 
peré unos segundos a que lo asimila-; 
ra. Podía verle repasar mentalmente la] 
lista de signos. “¡Kawasaki!”, repitió| 
como un eco. | 

“¿Nos daría un minuto?”, le dije a 
la madre. Salí detrás de Will. 

Para ser franca, mi base de conoci-' 
mientos se había agotado después de! 
reunir esos cinco signos. Necesitába-: 
mos saber más. | 

Sólo un año antes, yo habría sacado! 
un maltrecho y ya anticuado libro de] 
texto sobre medicina de emergencias. | 
Esta vez fui directamente a la compu- 
tadora. En un par de “clics” tenía a la! 
mano toda la literatura del mundo! 
sobre la enfermedad de Kawasaki. 

El síndrome es una enfermedad in-| 
fantil que se ve más a menudo en me- 
nores de 5 años. Esporádicamente! 
ocurre en todo el mundo, pero la 
mayor incidencia se registra entre los 
niños japoneses. La característica! 
principal del síndrome es una infla- 
mación severa y sin remisión de los 
vasos sanguíneos, probablemente cau- 
sada por una respuesta inmunológica 
excesiva. ¿Pero qué puede acelerar 
tanto el sistema inmunológico? 

Nadie lo sabe. Para los investigado- 
res, el culpable es un superantígeno! 
que provoca una reacción mucho más 
fiera que, por ejemplo, los virus co- 
munes de la gripe. La literatura sugie- 
re varios factores de riesgo posibles, 
incluyendo ascendencia japonesa, in- 
fecciones causadas por retrovirus, es- 
tado socioeconómico alto (extraño 
rasgo para una enfermedad) o residir! 
cerca del agua. 

Las muertes en la fase temprana se 
deben a inflamación del miocardio, y! 
un 5 por ciento de los pacientes no 
tratados muere. En los sobrevivientes. 











no tratados, la inflamación puede 
¡causar una inflamación de los vasos 
coronarios que llamamos aneurisma, 
así como cicatrices en las arterias co- 
ronarias. Resultado: un niño de 6 años 
con un infarto cardiaco. 

Si se les atiende a tiempo, la mayo- 

ría de los menores se recuperan con 
efectos posteriores mínimos. El trata- 
miento comprende infusiones de 
gamma globulina (que combate a los 
LgCnOs y se obtiene del plasma hu- 
imano) y la humilde aspirina. De 
¡gamma globulina sólo se administran 
una o dos dosis. Se receta una dosis 
alta de aspirina diaria hasta que baja 
la fiebre; luego se continúa con una 
dosis más baja durante semanas o 
meses, dependiendo de los síntomas. 
Tanto la gamma globulina como la as- 
pirina bloquean los efectos destructi- 
vos de un sistema inmunológico 
hiperactivo. Un tratamiento sencillo y 
eficaz, con tal de que uno pueda dar 
¡con el diagnóstico. 
¿Y cómo? El diagnóstico es estricta- 
'mene clínico. Hay que jugárselo todo 
a cinco signos. Sin duda, los cinco es- 
taban presentes en el cubículo 4. 

Llamamos al hospital pediátrico 
para remitirlo. Cuando Will habló con 
el residente de guardia, éste se aterró. 
“Quieren que lo transporten en he- 
licóptero”, me contó Will. 

' “Bueno”, respondí perpleja. “No 
¡creo exactamente que aquí los segun- 
dos cuenten”. 

No obstante, las semanas que le es- 
peraban en el hospital estarían satu- 
radas de fiebres, escalofríos, dolor en 
las articulaciones, noches sin dormir, 
análisis de sangre y radiografías, escá- 
'neres, sueros intravenosos. Me vi 
como una niña y anhelé el momento 
de estar curada. Algún día quizás ese 
niñito recordaría éste como "el día que 
tuve que montarme en helicóptero”. [2 


ESTE CASO ESTÁ BASADO EN UNA HISTORIA REAL. 
ALGUNOS DETALLES S£ HAN ALTERADO PARA 
PROTEGER LA IDENTIDAD DEL PACIENTE 


- Basándose en un estudio con 50 niños, un médico japonés 
describió por primera vez la enfermedad de Kawasaki en 
- 1967. Considerada antes una enfermedad infantil benigna, 

ahora se sabe que es una de las principales causas de 
enfermedades cardiacas entre niños de países 
desarrollados. Al parecer, no es contagiosa. 
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Silenciar los controladores ayudaría a aliviar las rutas aéreas 


Paz en las alturas 
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FUE OTRA MAÑANA FRENÉTICA PARA PAUL WILLIAMS, CONTROLADOR DE TRÁFICO AÉREO EN EL 
Centro de Control de Tráfico de Rutas Aéreas Washington, en Leesburg, Virgt- 
nia. A las 10 a.m. se instaló en su puesto y comenzó a dar instrucciones a las ae- 
ronaves que partirían de Nueva York con destino a aeropuertos en la Florida. 
Media hora más tarde no daba abasto. “Todo tiene que ocurrir en un cierto orden 
para que esos aviones lleguen a su destino, de modo que uno tiene en la mente 
ocho secuencias. Pero estaba llegando a un punto en el que no podía hacer lle- 


gar la información a los pilotos con su: 
ficiente rapidez”, dice. 

Williams y sus colegas están tratan- 
do de sostener un sistema de control de 
tráfico aéreo que revienta por las cos- 
turas. La Administración Federal de la 
Aviación en EE.UU. (FAA) descansa en 
equipos y procedimientos que han 
cambiado muy poco en 20 años, 
mientras el número de pasajeros se du- 
plicaba. Cuando los controladores en- 
frentan una sobrecarga, la FAA ordena 
un tráfico más lento y aumenta la dis 
tancia entre las aeronaves del mínimo 
de 8 km a 32 km o más, con lo que 
otros aviones son obligados a esperar 
en los corredores, y los pasajeros, a 











Como se diría en la jerga del tráfico aéreo, la FAA decidió | 
concentrarse en el DSR (reemplazo del sistema de visualización) 
¡para el TRACON (control a través del radar) antes de 

desarrollar el CPDL£ (comunicaciones para la transmisión de 
datos entre controlador y piloto). No es de extrañar que pilotos y | 
controladores se quejen de problemas de comunicación. 
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tener mucha paciencia hasta que aca- 
ben de llamar sus vuelos. Pese a esta 
lentitud, los errores están multiplicán- 
dose. El año pasado los controladores| 
del centro Washington, donde trabaja. 
Williams, cometieron 102 errores ope- 
rativos, más del cuádruple que en 1996. 

Un problema mayor es el volumen 
de intercambio entre pilotos y contro- 
ladores. “Los controladores pasan la 
mitad de su tiempo hablando o escu- 
chando por radio, y cerca de la mitad 
de ese esfuerzo se invierte en hacer que 
los pilotos cambien de frecuencia”, dice 
James Pierce, presidente del directorio 
y ejecutivo principal de ARINC, una 
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Dirigir el tráfico aéreo en aeropuertos 
congestionados y centros de control 
requiere un enorme volumen de dialogo 
entre los pilotos y la torre. En los períodos 
más críticos, según un controlador, “se 
habla sin parar; uno se siente 

como si dirigiera una subasta”. 





compañía de comunicaciones que es 
propiedad común de las grandes aero- 
líneas. La ARINC se propone reducir 
todo ese ruido con su Controller-Pilot 
Data Link Communications (Comuni- 
caciones para la transmisión de datos 
entre controlador y piloto), un sistema 
¡dde mensajes digitales que intercambia 
lautomáticamente información entre 
llos pilotos y el control de tráfico aéreo. 
¡Con Data Link, un controlador podrá 
enviar sus instrucciones pulsando unos 
pocos botones. Los detalles aparecen 
en una pantalla en la cabina, ordenan- 
do a los pilotos, por ejemplo, que as- 
ciendan a 29.000 pies o que cambien 
su frecuencia de radio y hagan contac- 
to con el próximo controlador. 

El impacto podría ser enorme. Una 
¡simulación realizada por la FAA mos- 
itró que Data Link permitiría un 40 por 
ento más de tráfico a través del sector 
Ide control de tráfico en ruta de Atlanta 
¡sin afectar la seguridad. Instrucciones 
claras por escrito reducirían asimismo 
los malentendidos comunes en la co- 
municación por radio, y aliviarían la 
congestión de frecuencias que se pro- 
duce cuando hay demasiados pilotos y 
controladores hablando a la vez. “Sólo 
determinar con quién estoy hablando 
me puede tomar 30 segundos”, dice Wi- 
lliams. “En ese tiempo podría autorizar 
a tres aviones” 

No obstante, los cambios en el con- 
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trol de tráfico aéreo dependen de la 
FAA, legendaria por su atorrante buro- 
cracia. El organismo cosechó su primer 
fracaso en crear un sistema similar a 
Data Link en 1988, como parte de un 
proyecto mayor dirigido a renovar todo 
el sistema de control de tráfico aéreo. 
Ese ambicioso programa quedó trunco 
en 1994, después de invertir en él 13 
años y 1.500 millones de dólares. Un 
año después, Northwest Airlines reco- 
gió los restos y sugirió probar el siste- 
ma ARINC de control de tráfico aéreo 
en sus instalaciones centrales de Min- 
neapolis. La FAA rechazó el plan debi.- 
do a que el sistema ARINC empleaba 
una red de comunicaciones demasiado 
lenta y sin certificación para controlar 
el tráfico aéreo, afirma John Kern, vice 
presidente recientmente retirado de 
Northwest para operaciones de vuelo. 

Desde entonces, ARINC digitalizó 
sus redes e incrementó la velocidad de 
transmisión de datos de 2.400 a 31.500 
bitios por segundo, despejando algu. 
nas de las preocupaciones de la FAA. 
Mientras tanto, Eurocontrol, la princi- 
pal agencia europea de control de trá- 
fico aéreo, ha realizado alentadoras 
pruebas en su propio sistema de men- 
sajes a los pilotos. Y la FAA, bajo la di 
rección de su nueva administradora, 
Jane Garvey, ha comenzado a aceptar 
las asociaciones con la industria y una 
gradual renovación tecnológica. 

En 1998, American Airlines hizo a 
Eurocontrol y la FAA una oferta que 
no podían rechazar. Si Eurocontrol 
continuaba sus pruebas, American 
equiparía a cuatro de sus jets Boeing 
767 que vuelan a Europa con el nuevo 
sistema; y enviaría esos aviones al Cen- 
tro de Control de Tráfico de Rutas Aé- 
reas en Miami, donde se haría la 
primera prueba de Data Link en Esta- 
dos Unidos. Según el acuerdo, Ameri- 
can también haría volar a Europa sus 
primeros aviones renovados a media- 
dos de este año, y para junio del año 
que viene ampliaría su flota con 28 
Boemgs 737. Esta vez, la FAA quiere ser 
cautelosa: El equipo Data Link de 
pruebas, valorado en 52 millones de 
dólares, sólo transmitirá ciertos tipos 
de mensaje, tales como cambios de fre- 
cuencia y ajuste de altímetros. En los 
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próximos 18 meses, la agencia agrega- 
rá otras funciones automáticas y co- 
menzará a instalar Data Link en los 19 
centros de rutas aéreas de EE.UU. Si 
todo marcha conforme al plan, el sis- 
tema se diseminará a todo el espacio 
aéreo internacional y oceánico en una 
plazo de cinco años. 

Pero ése es un gran *si” condicional. 
“Es la pregunta del huevo y la gallina”, 
dice Martin Cole, que representa a la 
Asociación Nacional de Controladores 
de Tráfico Aéreo en el equipo de la FAA 
para Data Link. *¿Construirá la FAA 
un sistema en tierra antes de que nin- 
guna aerolínea se haya comprometido 
a comprar el equipo o van a adquirir 
las aerolíneas el equipo antes de que la 
FAA haya establecido un sistema en 
tierra?” Data Link no contribuirá real- 
mente al control de tráfico aéreo hasta 
que al menos 40 por ciento de la flota 
lo utilice, agrega. Pero cuesta 200.000 
dólares equipar un jet con la radio y el 
software necesarios para decodificar los 
mensajes de Data Link. Las aerolíneas 


Con Data Link, un controlador podrá transmitir un plan de vuelo actualizado (línea de 


no comprometerán semejante canti- 
dad mientras no estén seguras de que 
la FAA está dispuesta a realizar todo el 
potencial de la tecnología. 

Una prueba auspiciada por la FAA 
en 1996 mostró que Data Link podía 
reducir el flujo de aeronaves que se 
aproximan o se alejan de aeropuertos 
congestionados. También podría alige- 
rar el tráfico de los aviones en tierra, 
enviando autorizaciones automáticas a 
los que esperan para entrar en las an- 
tepistas o cruzar las pistas. Con el tiem- 
po, el sistema podría despejar el 
camino hacia vuelo libre, un anuncia- 
do programa que contaría con satélites 
para comunicar a los pilotos la posi- 
ción, velocidad y ruta de otras aerona- 
ves en su área. El vuelo libre abriría los 
cielos a muchos más aviones al permi- 
tir a los pilotos trazar su propio curso, 
así como volar más cerca unos de otros. 

La alternativa es clara: treinta y dos 
jets de American Airlines, despegando 
o aterrizando de Miami, podrían deter- 
minar la ruta que tomará el futuro. XX 


puntos) para que el piloto lo instale en su computadora de a bordo, sin temor a errores. 
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LA FISIOLOGÍA DE LAS MONTAÑAS RUSAS $ 
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¿Pueden las montañas rusas causar daños cerebrales? 


Emociones peligrosas 





LAS CARRILERAS BLANCAS DE LA MONTAÑA 
rusa del Millenium Force se elevan 
por encima del parque de diversiones 
Cedar Point en Sandusky, Ohio, seme- 
jando los huesos blanqueados de 
algún antiguo monstruo hallado en 
las costas de Lago Erie. La primera es- 
calada llega hasta 95 metros por encl- 
ma del nivel del terreno, más alto que 
la antorcha de la Estatua de la Liber- 
tad, y precipita a los pasajeros hacia 
tierra en un ángulo de 80 grados y a 
una velocidad de 142 kilómetros por 
hora. Cuando se inauguró, en mayo 
de 2000, no sólo era la montaña rusa 
más rápida y más alta del mundo, sino 
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la primera en sobrepasar la barrera de 
los 90 metros de altura. Su más cerca- 
no competidor, la montaña rusa de 
Fujiyama, Japón, es unos cinco pisos] 
más baja. 

Las montañas rusas como la de Mi- 
llennium Force plantean una pregunta 
obvia: ¿por qué a la gente le gusta mon- 
tar en ellas? ¿Por qué más de 10.000 vi- 
sitantes cada día esperan una hora al 
sol para disfrutar de un viaje de sólo! 
dos minutos y veinte segundos? La res-| 
puesta, dicen los sicólogos, es que los| 
viajeros experimentan una euforia in- 
ducida por la adrenalina, al enfrentar 
la muerte y momentáneamente esca- 














- Modelos de computadora como el de la 

- izquierda permiten a los diseñadores 
mejorar la velocidad mientras minimizan 
los movimientos laterales que podrían 

- causar sangramiento en el cerebro. 





par de ella, pero incluso el valor de un 
buen susto tiene un límite: el punto en 
el cual el precio para el cuerpo sobre- 
pasa los beneficios de la mente. 

' Elaño pasado, en la revista Neuro- 
logy, dos neurólogos japoneses descri- 
bieron el caso de una mujer de 24 
años, hasta ese momento saludable, 
¿que sufrió un hematoma subdural, un 
bolsón de sangre hemorrágica debajo 
de la membrana exterior del cerebro, 
causado al parecer por montar en la 
montaña rusa. Los neurólogos señala- 
ron que era el cuarto caso similar en 
los últimos años, todos relacionados 
con montañas rusas modernas y gi- 
gantes, y que las mismas fuerzas pu- 
dieran causar coágulos sanguíneos, 
aneurismas, problemas en la base del 
cerebro y derrame del fluido cerebro- 
espinal. Al preguntársele acerca de sus 
¡propias experiencias en montanas 
rusas, uno de los autores, Toshio Fu- 
kutake, respondió llanamente: “Yo no 
¡montaré en esos equipos gigantes”. 

Las montañas rusas desencadenan 
en el cuerpo humano la clásica res- 
puesta al estímulo “pelea o huye”... sólo 
que aquí no existe la opción de huir. 
Mientras se conduce al pasajero hasta 
la cima de Millenium Force, por ejem- 
plo, su corazón comienza a latir con 
mayor rapidez y su sistema se inunda 
de adrenalina. Ya en la cima, tiene el 
tiempo justo para echar un vistazo a 
los barcos de vela en la Bahía San- 
¡dusky, antes de que su cuerpo entre en 
una caída libre, afectado súbitamente 
por fuerzas cuyo valor es hasta cinco 
veces el de la gravedad. Como la san- 
gre, al igual que el resto del cuerpo, se 
siente en ese momento cinco veces 
más pesada, el corazón tiene que latir 
cinco veces más fuertemente para lle- 
var el oxígeno al cerebro. 

Pese a lo fuerte que puede parecer 
esta primera caída, los giros violentos 
del equipo pueden ser más peligrosos. 
El cuerpo humano resiste mejor caí- 
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das rectas que movimientos laterales. 
Para proteger a los pasajeros, los fabri- 
cantes han comenzado a instalar pro- 
tectores para la cabeza y los hombros, 
pero éstos pueden causar problemas. 
La cabeza de un adulto tiene un peso 
promedio de unos 5 kilogramos y 
medio, pero cuando se somete a 4 
veces la acción de la gravedad, su peso 
aumenta a 22 kilogramos. $1 el pasa- 
jero no compensa adecuadamente el 
viraje, la parte lateral de su cabeza 
puede golpear al protector como lo 
hace un badajo a la campana. El crá- 
neo puede resultar ileso, pero el cere- 
bro continuará moviéndose hasta 
aplanarse contra el interior del cráneo, 
pudiendo crear una contusión. Mien- 
tras tanto, el otro lado del cerebro 
puede separarse del cráneo, desga- 
rrando venas y fibras nerviosas deba- 
jo de su membrana exterior. 

Esa fue exactamente la lesión que 
los neurólogos japoneses describieron 
en su artículo. La paciente desarrolló 
un hematoma después de montar seis 
veces en tres diferentes montañas 
rusas en el Parque Fujikyu Highland. 
Á pesar de que no sufrió golpes en la 
cabeza ni perdió el conocimiento, 
tuvo un dolor de cabeza que empeo- 
ró esa tarde. Los médicos, descono- 
ciendo que había montado en la 
montaña rusa, diagnosticaron dolor 
de cabeza por la tensión, pero cuando 
éste persistió durante dos meses, se le 
hizo un examen por resonancia mag- 
nética que mostró el hematoma sub- 
dural. Los médicos procedieron 
rápidamente a drenarlo, barrenando 
un pequeño hoyo en el cráneo, y con 
eso cesaron los dolores de cabeza. 
Según Fukutake, la mitad de los he- 
matomas ocurre sin que haya lesión 
en la cabeza, aunque esa condición es 
extremadamente rara en mujeres tan 
Jóvenes como ésta. 

En años recientes, el número de le- 
siones en las montañas rusas se ha ele- 
vado con la misma pendiente de la 
primera subida de Millenium Force. 









La mayoría de los pasajeros de las montañas rusas se desmayarían 
si fueran sometidos a 5 veces la aceleración de la gravedad 
durante más de cuatro segundos. El corazón no podría enviar 
bastarían para inundar de sangre el cerebro, enrojeciendo el 
campo visual y provocando un fuerte dolor de cabeza. 


De acuerdo con la Comisión de Segu- 
ridad de Productos para el Consumi- 
dor, 14 personas murieron en Estados 
Unidos por accidentes en montañas | 
rusas entre 1987 y agosto de 1999, y el| 
número de personas enviadas a las 
salas de emergencias aumentó de 
2.400 en 1994 a 4.500 en 1998, un au- 
mento del 88 por ciento en cuatro 
años. Sin embargo, estas estadísticas 
tienden a confundir. Ninguno de los| 
accidentes fatales fue por hematoma u 
otra lesión cerebral indirecta. La asis- 
tencia a los parques de diversiones au- 
mentó en un 12 por ciento durante el 
mismo período y la popularidad de las 
montañas rusas ha provocado una 
furia de construcción. De acuerdo con! 
John Graff, de la Asociación Interna- 
cional de Parques de Diversiones y 
Atracciones, las probabilidades de su-| | 
frir una lesión seria en un parque de 


| 


diversiones son de 1 en 86 millones. La 
probabilidad de muerte es de 1 en 1,5! 
mil millones, un riesgo cuatro o cinco 
veces mayor que el de ser golpeado por 
un meteorito. 

Wernel Stengel no está prootipeto: 
A lo largo de los años ha diseñado al- 
gunas de las mayores y más populares 

















'montañas rusas del mundo, incluyen- 


do la Millenium Force. Fue miembro 
del Instituto Alemán de Normas, que 
desarrolló las guías de construcción de 
los parques de atracciones. En 1976, el 
trabajo de Stengel en la primera mon- 
taña rusa de acero con un lazo de 360 
grados, Revolution, en California, le 
llevó a realizar una extensa investiga- 
ción acerca de los efectos de la acele- 


ración de la gravedad en el cuerpo 


humano. Mientras los estudios ante- 
riores realizados por los científicos de 
la NASA estaban dirigidos hacia los 
¡astronautas y pilotos en condiciones 
físicas excelentes, Stengel tomó en 
consideración una amplia variedad de 
edades y condiciones fisicas. La mayo- 
ría de la gente, halló, puede soportar 
fácilmente 6 gravedades positivas ó 
11,5 negativas, pero sólo durante tres o 
¡cuatro segundos, y mientras más rá- 
l 


pidamente una montaña rusa alcanza 
¡su máxima aceleración de gravedad, 
más difícil es para el cuerpo humano 
soportarla sin peligro. 

Las montañas rusas como el Torna- 
do de Texas, en Houston, que ejerce 
hasta 6,5 aceleraciones de gravedad, 
están llegando al límite de la toleran- 
cia humana, dice Stengel, pero eso no 
significa que las montañas rusas no 
puedan ser mayores, más veloces y 
más emocionantes sin que se tornen 
menos seguras. (2 


| 
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¿Evitaremos el cáncer 
con la aspirina? 
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Quizás, pero los efectos colaterales podrían ser dañinos 


¿PODRÁ ALGÚN DÍA PREVENIRSE EL CÁNCER TOMANDO UNA PILDORA? 

Quizás ya sea posible. Cada vez hay más pruebas de que un analgésico 
común y de venta libre, que toman millones de personas regularmente para 
dolores de cabeza, dolor muscular y artritis, también podría reducir sus pro-: 
babilidades de desarrollar ciertos tipos de cáncer. Los médicos llaman a este 


tipo de compuestos “medicamentos antiinflamatorios no esteroides” o NSAID,! 
pero es probable que usted los conozca por otros nombres: aspirina, ibupro- 
fen y naproxen, para mencionar sólo algunos. 











Estudios realizados durante la década pasada sugieren que la aspirina y los: 


fármacos similares pueden frenar el 
progreso de muchos tipos de tumo- 
res, sobre todo los que producen cán- 
cer colorrectal, que es la tercera causa 
más común de muerte por cáncer en 
Estados Unidos. En algunos casos, los 
NSAID parecieron reducir la inciden- 
cia de cáncer colorrectal a casi la 








El mayor factor de riesgo para el cáncer de colon es la 
edad. La proporción aumenta de 10 por cada 100.000 
entre 40 y 45 años, a 300 por cada 100.000 entre 75 y 80 
años. Otros factores de riesgo son una dieta inadecuada, 
fumar, obesidad, inactividad y consumo de alcohol. Los 


| 
mitad. El Instituto Nacional del Cán- 
cer está patrocinando estudios clíni- 
cos que producirán resultados más! 
concluyentes. Pero la nueva investiga- 
ción también ha subrayado antiguos 
motivos de preocupación sobre los 
peligros asociados con estos medica- 
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exámenes médicos deberían comenzar a los 40 años. 
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Algunos medicamentos que combaten una 
enzima asociada con la inflamación podrían 


reducir el riesgo de cáncer de colon. 
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mentos. “Si estamos pensando en la 
prevención del cáncer, más que en su 
tratamiento, necesitamos asumir una 
actitud extremadamente cautelosa”, 
dice el gastroenterólogo Andrew 
Dannenberg, que dirige el programa 
de prevención del cáncer en el Hospi- 
tal Presbiteriano de Cornell en Nueva 
York y realiza investigaciones en la 
Universidad de Cornell. Pese a que es 
tan fácil de obtenerlos, dice, “los 
NSAID son compuestos que no dejan 
de presentar riesgos”. 

Desde 1970, los investigadores del 
cáncer han sospechado que los NSAID 
podrían retardar el desarrollo de tu- 
mores colorrectales. La base bioquími- 
ca para esta acción es simple. El cáncer 
colorrectal a menudo está precedido 
por una inflamación crónica del reves- 
timiento de los intestinos, y un aumen- 
to de las sustancias naturales que la 
causan, llamadas prostaglandinas. Los 
INSAID pueden combatir la inflama- 
ción, inhibiendo la síntesis de las pros- 
taglandinas. Por eso se ha pensado que 
también podrían proteger contra el 
cáncer, En la década de 1980, los estu- 
dios mostraron menores proporciones 
de cáncer colorrectal en pacientes con 
artritis que estaban controlando su 
dolor con dosis diarias de NSAID. La 
evidencia observada de los efectos pre- 
ventivos del fármaco siguió aumentan- 
do en la década de 1990. 

Pero la aspirina y los fármacos de la 
misma familia causan algunos efectos 
colaterales nocivos, que han impedi- 
do a los médicos tomarlos en serio 
como agentes anticancerosos. Debido 
a que una de las enzimas que inhiben 
es necesaria para proteger el revesti- 
miento intestinal, los NSAID pueden 
causar úlceras sangrantes y otras le- 
siones en el tracto digestivo. Los trau- 
mas relacionados con NSAID son 
responsables de 100.000 hospitaliza- 
ciones y cerca de 17.000 muertes por 
año en Estados Unidos. Los médicos 
no pueden predecir qué pacientes su- 
pet esas reacciones adversas, de 
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suerte que recetar el uso del fármaco 
a largo plazo a personas saludables 
nunca ha parecido recomendable. 

Lógicamente, la toxicidad de los 
NSAID limita también su uso para 
controlar dolores crónicos y artritis. 
Atraídas por mercados multimillona- 
rios, las compañías farmacéuticas co- 
menzaron a desarrollar NSAID menos 
dañinos hace una década. Los com- 
puestos funcionan concentrándose en 
enzimas que ayudan a crear prosta- 
glandinas. Una enzima llamada COX- 
l ayuda a conservar el revestimiento 
intestinal. Otra, COX-2, parece menos 
involucrada en las funciones del cuer- 
po y responde mejor a reacciones in- 
flamatorias. Así nacieron los nuevos 
NSAID, llamados inhibidores selecti- 
vos de COX-2; dos ejemplos en el mer- 
cado estadounidense son el celecoxib 
y el rofecoxib, que requieren receta y 
se venden bajo los nombres registra- 
dos de Celebrex y Vioxx. 

Los investigadores del cáncer comen- 
zaron a hacer estudios con los nuevos 
compuestos en animales, y pronto pu- 
dieron sintetizarlos. Al mismo tiempo, 
otros estudios comenzaron a docu- 





mentar una conexión entre la enzima! 
COX-2 y el cáncer. Los investigadores! 
informaron de niveles anormalmente 
elevados de COX-2 en tumores y nó-: 
dulos premalignos en el esófago, estó- 
mago, mamas, próstata, pulmones, 
vejiga, páncreas, piel, cuello del útero, 
cabeza y cuello, así como en el colon y 
el recto, Una vez más volvió a emerger! 
la conexión, y con mayor fuerza en los 
casos de cáncer colorrectal. A media- 
dos de la década de 1990, por ejemplo, 
los científicos eliminaron el gen de 
COX-2 en una serie de ratones genéti- 
camente predispuestos al cáncer intes-| 
tinal. Sin la enzima, los r 
mostraron una reducción del 86 por 
ciento en el número de pólipos intes- 
tinales, que son precursores del cáncer 
colorrectal. El tratamiento con un in- 
hibidor selectivo de COX-2 produjo re- 
sultados similares en los ratones con 
alto riesgo. Y se demostró que el cele- 
coxib causó una supresión casi com- 
pleta de cáncer de colon inducido 
químicamente en ratas. | 

Estimulados por esos informes, in- 
vestigadores en el Centro M. D. An-! 
derson del Cáncer en Houston, 
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Esta micrográfica muestra células cancerosas de tumor en un colon humano, Los tumores 
aparecen cuando las células epiteliales del intestino grueso se multiplican sin control. 








¡iniciaron los primeros estudios clíni- 
cos de inhibidores selectivos de COX- 
2 en humanos. Sus sujetos tenían una 
rara condición genética que causa un 
riesgo elevado de cáncer colorrectal, 
¡En seis meses de uso diario, el celeco- 
xib redujo el número de pólipos en 
'esos pacientes en un 28 por ciento. 

El significado de esas reducciones en 
la proporción de cáncer y de muertes 
a largo plazo todavía necesita ser de- 
mostrado. Pero los resultados fueron 
un buen presagio para la prevención 
del cáncer colorrectal común, que qui- 
zÁS es A e vulnerable a la inhi- 
bición de COX-2, dice Dannenberg. 
Otros investigadores no se mues- 
tran tan optimistas. En estudios hu- 
manos, “no hemos encontrado que 
sean muy efectivos”, dice el Dr. Ernest 
Hawk de la división de prevención del 
Instituto Nacional del Cáncer. 

Otros se preguntan si la próxima 

generación de NSAID será más segu- 
ra que la anterior. “Los beneficios de 
los inhibidores de COX-2, en cuanto 
a reducir la toxicidad gastrointestinal, 
parecen haber sido exagerados y au- 
'¡mentados”, protestan los expertos del 
Grupo de Investigación de Salud Pú- 
blica en una declaración presentada 
ante un comité de la Dirección de Ali- 
mentos y Fármacos (FDA) en febre- 
ro. El mismo grupo advirtió que 
algunos medicamentos específicos 
para el COX-2 podrían dañar el cora- 
zón, citando evidencia de estudios en 
animales y la opinión de uno de los 
examinadores de la propia adminis- 
tración. Asimismo, los nuevos fárma- 
cos tienen precios muy elevados que 
no se justifican. Con uno o dos dóla- 
res por dosis, los NSAID selectivos de 
COX-2 son mucho más costosos que 
sus predecesores. Es por eso que la as- 
pirina y y otros NSAID tradicionales se 
están estudiando ahora paralelamen- 
te con los nuevos fármacos en una 
docena de estudios clínicos patroci- 
nados por el gobierno. 
“En este momento, es prematuro 
recomendar aspirina u otros NSAID 
para prevenir el cáncer”, dice Hawk. 
“No sabemos cuál es más efectivo o 
en qué dosis, y no conocemos sus 
efectos colaterales”. 
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Invitación 


Cada año los editores e investigadores de Discover exploran por doquier en busca de tecnologías creativas, tan 
brillantes, significativas y enfocadas a mejorar el futuro, que seguramente significarán un cambio en la vida de 
todos los que leen esta revista. Cada año nuestra revista otorga los Premios Discover para las Innovaciones Tec- 
nológicas, con el fin de honrar a algunos de los científicos e ingenieros que desarrollan estas maravillas. 

Este año nos complace llevar a cabo la presentación de los premios, por primera vez, en la ciudad de Nueva 
York, en un evento que promete llenar de orgullo el corazón por las maravillas de la mente humana. La 12"? edi- 
ción de los Premios Anuales Discover, otorgados por la Fundación Becaria Cristóbal Colón, será presentada por 
los animadores Antonio Mora y David Hartman, de la cadena televisiva ABC. Entre las figuras que participarán en 
la presentación se encuentran: Marvin Minsky, cofundador del Laboratorio de Inteligencia Artificial de MIT, los 
magos Penn y Teller, Eric Haseltine, vicepresidente de investigación y desarrollo de la Compañía Walt Disney, 
Lou Dobbs, ejecutivo principal de Space.com y los corresponsales Jack Ford y John Stossel de ABC, pero las ver- 
daderas estrellas serán los ganadores de estos galardones. 

Aunque Discover en Español informa extensamente acerca de los ganadores y sus innovaciones en la edición 
de agosto de la revista, siempre nos ha apenado, en el pasado, que nuestros lectores no pudieran conocer per- 
sonalmente a los galardonados, hablarles y compartir la emoción de recibir estos premios. Por suerte, este año 
podemos hacer algo al respecto. Si usted puede viajar a Nueva York para estar allí el martes 12 de junio, le invita- 
mos a asistir a este memorable evento. Por favor, escríbame personalmente en inglés a 114 Fifth Ave, New York, 
NY 10011, incluyendo una breve nota donde explique su interés en participar. Tenemos espacio disponible para 
unos 100 lectores en la ceremonia de entrega de los premios. Le responderé inmediatamente enviándole los de- 
talles y los boletos. 

En Discover estamos decididos a tomar la iniciativa para hacer contacto con ustedes, nuestros lectores. 
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'AUN DESDE El EXTERIOR, EL LABORATORIO DE ENER- 
¡GÍA Láser de la Universidad de Rochester en 
¡Nueva York se muestra majestuoso. Es lo bas- 
tante grande como para contener un terreno. 
¡de fútbol en su interior, está compuesto por 
cientos de toneladas de vidrio, acero y plás- 
tico, formando la mayor fuente de luz láser 
¡del mundo, llamada Omega. Como si quisic- 
ran probar su poder, cada hora los gigantes 
bancos de capacitores producen descargas 
instantáneas de 15.000 voltios a través de 
bombillas que generan 60 torrentes distintos 
de fotones que rugen a través de estantes de 
¡vidrio de 55 metros de largo hasta su objeti- 

vo: una cámara resplandeciente de dos pisos 
de altura. En el centro de una gran esfera azul 
convergen, en un punto del espacio, con pre- 
¡cisión de milésimas de milímetro, seis dece- 
nas de rayos lásér. En ese momento se 
desatan las furias del infierno. Durante una 
fracción de segundo, los científicos son ca- 
paces de crear las mismas presiones y el 
perno calor que sólo se puede encontrar en 
pos estrella. La potencia concentrada en ese 
punto, del tamaño de la cabeza de un alfiler, 
alrededor de 60. 000.000.000.000 vatios, es 
¡casi inimaginable, mucho más que toda la 
¡demanda de electricidad de Estados Unidos 
en cualquier momento. 

Lo que ocurre en este laboratorio pudiera 
representar un gran paso para los astróno- 
mos. Hasta el presente, su ciencia ha sido 
más pasiva que experimental. Nunca han te- 
ES la oportunidad de preparar y controlar 
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lo que han estudiado, como pueden hacerlo un físico o un quí. 
mico. Sólo contaban con lo que se veía en el espacio: unos 
pocos fotones captados en un telescopio, o las huellas espec- 
trales de las estrellas, galaxias y nubes interestelares lejanas. A 
partir de esas exiguas claves se prepararon para demistificar el 
universo. Ahora, láseres gigantes como Omega y otras máqui- 
nas de fusión masiva de energía podrían permitir a los astro- 
físicos recrear en miniatura los más violentos acontecimientos 
del firmamento: las ondas generadas por la explosión de las 
estrellas llamadas supernovas, las presiones ultraaltas que se 
hallan en los núcleos de los planetas gaseosos gigantes como 
Júpiter, e incluso los sonidos de una estrella que nace. 

Las máquinas que posibilitan esto surgieron de los estudios 
de la fusión solar. Dentro del sol, bajo intensas presiones, los 
átomos de hidrógeno se funden formando átomos de helio y 
liberando gigantescas cantidades de energía. El proceso se de- 
nomina fusión nuclear. La energía resultante nos llega en 
forma de luz y calor, las cuales producen la fotosíntesis que 
sostiene la vida en la Tierra. Estas reacciones que liberan ener- 
gía ocurren porque el peso del Sol —miles de millones de to- 
neladas de gas— comprime la mezcla de electrones y átomos 
cargados, llamada plasma, en el núcleo del sol. Los instrumen- 
tos como Omega hacen algo similar: bombardean un minús- 
culo objetivo con luz para liberar energía. 

El físico del plasma Bruce Remington ha sido uno de los 
participantes clave en la astrofísica de este nuevo laboratorio. 
Su trabajo, en el Laboratorio Nacional Lawrence Livermore 
de California, se concentra en una técnica llamada “fusión por 
confinamiento inercial”: “Nosotros usamos luz láser para 
comprimir un minúsculo aglomerado de hidrógeno con la 
suficiente fuerza como para que los átomos se fundan y libe- 
ren energía durante el proceso”. Mientras la fusión solar ocu- 
rre en el sol de manera natural, dice, “nosotros no la logramos 
tan fácilmente. Tenemos que meter a la fuerza la energía equi 
valente a un campo de fútbol en un grano de arena”. 

Remington se dio cuenta de la relación entre este tipo de 
fusión y la astrofísica hace casi una década. Tras ver simula- 
ciones de las supernovas en las computadoras, comprendió 
que el láser con el cual estaba trabajando, denominado por 
coincidencia NOVA, podría ser capaz de recrear algo así como 
una supernova en miniatura, pero tenía que esperar el mo- 
mento adecuado. “Gran parte del trabajo en NOVA tenía re- 
lación con la investigación de armas nucleares”, explica. “El 
día que desclasificaron estos temas yo estaba hablando por te- 
léfono con David Arnett” sobre una colaboración. Arnett, as- 
- trofísico teórico de la Universidad de Arizona, no se 
entusiasmó enseguida con la idea. “Me tomó cerca de un año 
de insistencia antes de que aceptara la oferta de visitar La- 
wrence Livermore”, recuerda Arnett. Pero una visita lo con- 
venció. “Me di cuenta de que cualquier experimento realizado 
con esos láseres de fusión creaba condiciones iguales a las que 
se encuentran en las estrellas. Pudiera durar sólo unos pocos 
nanosegundos, pero eso está ahí, esperando ser explorado". 

Las estrellas que estudia Arnett son gigantes con una masa 
ocho veces superior a la del sol. Sus explosiones, llamadas su- 
pernovas, lanzan violentas ondas de choque, similares a las 
que acompañan a un avión supersónico. Las ondas de las ex- 
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plosiones de las supernovas son tan fuertes que pueden ex 
pandirse por cientos de años luz. Los láseres con los cuales Re- 
mington trabaja también pueden producir ondas explosivas. 
“Las mismas ecuaciones que describen la explosión de una su- 
pernova describen las ondas explosivas de la microscópica fu- 
sión por confinamiento inercial”, dice Remington. “En este 
caso a la física no le preocupa la escala”. 

Entender las ondas explosivas puede ayudar a los astróno- 
mos a tener idea acerca de cómo las supernovas proporcionan 
a las estrellas y planetas de la nueva generación todos los ele 
mentos pesados importantes. En una estrella típica, por ejem- 
plo, los átomos simples impactan entre sí para formar átomos 
más complejos. Casi todos los más pesados, como el oro, el es- 
taño y el yodo, nacen en las estrellas gigantes. En una super- 
nova típica, los elementos pesados recién creados tienden a 
estar enterrados profundamente en la estrella, pero la obser- 
vación de las supernovas jóvenes muestra a los átomos pesa- 
dos saliendo en primera fila durante la explosión a una 
velocidad inexplicable. “Nadie comprende cómo la estrella se 
vuelve al revés de esa forma”, dice Arnett. “Esperamos que los 
experimentos arrojen alguna luz sobre el asunto. 

Así fue que comenzaron a crear supernovas en miniatura, 
con 25 milésimas de milímetro de diámetro. Para imitar las 
diferentes capas de la estrella, los técnicos crearon objetivos de 


supernovas y experimentos 
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RESTOS DE UNA SUPERNOVA: LA NEBULOSA DEL CANGREJO 


SUPERNOVAS EXPERIMENTALES Y SIMULADAS SUPERNOVA SIMULADA EN COMPUTADORA 
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distintos tipos de material adosados entre sí. Minúsculas capas 
de un material conocido como espuma de aerogel, que parece 
crema de afeitar seca, se utilizaron para adherir estas finas lá- | 
minas de plástico. “Planificamos golpear un extremo del obje- 
tivo con el láser para crear una onda de choque fuerte y 
observar qué salía por el otro extremo”, dice Arnett. De mane- | 
ra que la selección del material fue crucial. “Necesitábamos 
este tipo de sólido ultraligero para que la onda de choque se 
acelerara igual que lo haría en las capas exteriores de la estre- 
lla”, dice Remington. 

Con un peso de sólo 28 millonésimas de gramo, las falsas 
estrellas del tamaño de la cabeza de un alfiler se colgaron en 
la cámara con hilo de araña suministrado por un arácnido del 
laboratorio, bien alimentado. (“En una ocasión se nos murió 
una araña y alguien tuvo que ir hasta su casa a traer una nueva 
de su sótano”, dice el profesor David Meyerhofer, profesor de 
física de la Universidad de Rochester, quien dirige el Grupo de | 
Experimentos Omega). Una vez listo el objetivo, los técnicos 
le lanzaron doce de los 60 rayos de Omega. Los láseres dura- 
ron sólo nanosegundos y produjeron una onda de choque de 
más de 100 kilómetros por segundo en la lámina plástica. “Las 
velocidades que obtenemos en estos experimentos”, dice R. 
Paul Drake, físico de plasma de la Universidad de Michigan y 
codirector del equipo, “son típicas de las velocidades que ocu- 
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FLUJO DE GAS PRODUCIDO EN UN LABORA 
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Las técnicas para estudiar la energía nuclear permiten a los 
astrofísicos imitar las explosiones estelares. La imagen superior 
muestra las corrientes que parten de una estrella recién nacida. 
La imagen del centro es el modelo computarizado de un chorro 
gaseoso. Más abajo se ven imágenes de un experimento en el que 
se recrea una corriente que viaja a 1,6 millones de km por hora. 















rren en todos los fenómenos astrofísicos violentos”. La única 
forma de recrearlas en la Tierra, añade Remington, es utilizan- 
do grandes máquinas de fusión por confinamiento inercial. 
“No se puede obtener una onda explosiva de este tipo de nin- 
guna otra manera. Los explosivos de alta potencia no nos acer- 
carían a lo buscado y pueden crear muchos más problemas”. 

Un experimento típico dura 100 nanosegundos después que 
se lanza la onda de choque. Para obtener una imagen de los 
efectos de la onda, se enfoca otro grupo de rayos láser sobre 
una fina tira de titanio colocada al lado del objetivo. Cuando 
el láser vaporiza el titanio, los rayos X que se producen se uti- 
lizan para obtener una serie de imágenes estáticas de la onda 
mientras atraviesa las diferentes capas del objetivo. 

Mediante la combinación de las secuencias de estas imáge- 
nes de rayos X, Remington y Drake pueden medir con preci- 
sión la velocidad de la conmoción y la mezcla de las diferentes 
capas. Arnett utilizó el mismo programa de computadora que 
había elaborado para modelar las supernovas reales, en la 
simulación de esta onda explosiva en miniatura. Para ser el 
primer intento de este equipo de investigadores, la correspon- 
dencia entre la simulación y los datos experimentales fue bas- 
tante buena. “Yo pienso que estos experimentos nos ayudan a 
ver los límites extremos a los cuales una onda explosiva puede 
mover las diferentes capas del material estelar”, dice Remig- 
ton. “Es un buen comienzo”. 

Las técnicas que se están desarrollando pueden también ex- 
plorar misterios más cercanos a nosotros. Considere el enig- 
ma que encierran los planetas gaseosos gigantes como Júpiter. 
Los astrónomos saben que la presión en el centro de esos pla- 
netas debe ser muy alta, pero no pueden afirmar que es lo su- 
ficientemente alta como para comprimir el hidrógeno del 
núcleo y convertirlo en sólido. La simulación de las presiones 
extremas del interior de Júpiter podría aclarar el asunto. “El 
interior de Júpiter tiene presiones que son 100 millones de 
veces superiores a la presión atmosférica terrestre”, dice Re- 
migton. Una onda de choque atravesando el hidrógeno lo po- 
dría lograr. “Los láseres nos pueden llevar allí”, dice Remigton. 
"Serán breves, por lo que habrá que medir rápidamente, pero 
las ondas de choque provocadas por láseres lo pueden hacer” 

Algunos experimentos ya han abierto las puertas a la com- 
prensión del núcleo de Júpiter. A finales de los 90, los últimos 
años en que operó el láser NOVA, los científicos de Livermo- 
re lo usaron para provocar choques en deuterio líquido, un 
sucedáneo del hidrógeno de alto peso molecular. Para su sor- 
presa, las presiones creadas fueron lo bastante altas como para 
recrear las condiciones que se supone existen a un tercio de 
la distancia de la superficie de Júpiter. Y el hidrógeno pudo 
haberse comprimido de tal forma que los electrones dejaron 
de pertenecer a átomos individuales y comenzaron a fluir en 
una corriente igual que los electrones en los metales. “Nunca 
hemos sabido si el hidrógeno metálico existe y mucho menos 
si eso es lo que esconde el núcleo de Júpiter”, dice Drake. “Los 
resultados de estos estudios indican que se ha hecho la tran- 
sición al metal. Los experimentos nos están conduciendo a 
una física totalmente nueva”. Mediante la creación de presio- 
nes aun mayores, el láser Omega confirmará estos hallazgos e 
indagará más dentro de Júpiter. 
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Los láseres gigantes no constituyen la única técnica que los 
astrofísicos pueden usar para recrear los fenómenos celestia- 
les. Las máquinas energizadas por pulsos, conocidas como Z- 
pinches, también pueden crear versiones a pequeña escala de 
las rarezas astrofísicas. Un Z-pinch es un conjunto de decenas 
o cientos de alambres colocados longitudinalmente dentro de 
un cilindro, con lo cual se forma algo semejante a una lata de 
conservas sin tapa. Cuando un Z-pinch dispara, miles de mi- 
llones de vatios de potencia atraviesan los alambres. En cues- 
tión de nanosegundos, el flujo de corriente evapora los 
alambres convirtiéndolos en un plasma abrasador. Cuando la 
corriente alcanza su punto máximo, las fuerzas magnéticas 
impulsan el plasma hacia el eje del cilindro. Este impacto mag- 
nético compacta el plasma, creando temperaturas de millones 
de grados y una gran cantidad de rayos X. 

La mayoría de los investigadores usan los rayos X en las in- 
vestigaciones de fusión de la misma forma en que lo hacen los 
láseres gigantes, pero los investigadores de la Universidad Im- 
perial de Londres utilizan máquinas Z-pinch para recrear los 
gemidos en el nacimiento de las estrellas. 

Una estrella nace cuando una gran masa de nubes interes- 
telares colapsa bajo el efecto de su propia gravedad. Cada vez 
que los astrónomos observan la formación de nuevas estre- 
llas, casi siempre observan también poderosas corrientes su- 
persónicas de plasma. Estos chorros de plasma atraviesan el 
material remanente de la nube a cientos o quizás miles de ki- 
lómetros por segundo, y se pueden extender hasta 10 años luz 
de la estrella madre. Los astrónomos no comprenden cómo se 
crean estos chorros de fuego cósmico, ni cómo logran mante- 
nerse a través de tan largas distancias. Imagine que usted diri- 
giera su manguera de jardín hacia el firmamento y lanzara una 
chorro de agua perfectamente fino hasta 560 kilómetros de al- 
tura. Esto es lo que hacen los chorros de plasma. 

Serguei Lebedev, jefe del grupo de la Universidad Imperial, 
ha conseguido chorros que parecen acercarse mucho a los que 
se puede hallar en los “semilleros” estelares. En lugar de exten- 
derse años luz, los chorros de Lebedev sólo se extienden centí- 
metros. “Llevábamos varios años realizando experimentos de 
fusión cuando descubrimos que, poco antes del final, ocurren 
cosas realmente interesantes”, dice Lebedev. Cuando los átomos 
de metal de los alambres aún intactos se desprenden y fluyen 
hacia el eje del cilindro, se observan columnas de plasma muy 
estables. “En un laboratorio es difícil de lograr ese tipo de es- 
tructuras tan bien formadas”, añade Lebedev. 

El punto importante de estos chorros en miniatura, dice Le- 
bedev, es que parecen comportarse exactamente como los cho- 
rros en el espacio: “Produjimos en estos experimentos chorros 
muy finos que viajaban a casi 1,5 millones de kilómetros por 
hora. Pensamos que los chorros son tan estrechos porque se 
enfrían a causa de la radiación que emiten. Mientras más frío 


Para operar el sistema láser Omega menos de un segundo, el 
experimento requiere 60 veces más energía eléctrica que la 
consumida en Estados Unidos en un instante. La energía fluye 
hacia los láseres (puntas blancas] que enfocan la cámara de 
objetivos (pieza central de color metálico en la estructura azul). 
Omega puede crear presiones decenas de miles de millones de 
veces mayores que la de la atmósfera terrestre. 
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es el chorro, más cohesionado se mantiene”. 

Se supone que el enfriamiento por radiación es lo que ocu- 
rre a las corrientes en chorro del espacio, pero la física de este 
proceso no se entiende, dice Drake. “En el pasado, los astrofí- 
sicos podían estudiar cuestiones como los chorros radiantes 
sólo con complicados códigos de supercomputadoras, pero no 
se podía hacer mucho para establecer comparaciones y pun- 
tos de referencia para estos códigos. Estos experimentos pue- 
den ayudar a los astrónomos”. 

Lebedev y su equipo ya están pensando en otros fenómenos 
astronómicos que pueden estudiar. “Estamos planificando di- 
rigir los chorros hacia distintos tipos de obstáculos para estu- 
diar cómo un chorro real, proveniente de una estrella joven, 
reacciona al chocar con una nube interestelar”. 

Los astrofísicos podrían dar un gran salto en la próxima 
década con la terminación del sucesor de Omega, la Unidad 
Nacional de Ignición del Departamento de Energía. Dotada 
de 192 rayos, esta unidad tendrá 50 veces más energía que 
Omega. Eso deberá permitirle hacer lo que Omega, menos 
poderosa, no puede: obtener, de las reacciones de fusión, más 
energía que la que recibe. Diseñada con el doble objetivo de 
estudiar la potencia de la fusión y para investigaciones sobre 
armas nucleares, la recién llegada deberá poseer el vigor sufi- 
ciente para convertir en realidad la fusión por confinamiento 
inercial. Esta potencia podría también posibilitar el estudio 
en laboratorio de la más violenta explosión del universo: el 
estallido de rayos gamma. 

Los estallidos de rayos gamma son breves y desconcertantes 
destellos de radiación de energía ultraalta que ocurren en lu- 
gares lejanos de nuestra galaxia. Las observaciones recientes 
sugieren que estos estallidos pudieran ocurrir por la unión de 
estrellas de neutrones o por la explosión de estrellas muy den- 
sas que crean esferas expansivas de materia y antimateria. El 
físico Edison Liang de la Universidad Rice, en Houston, ha 
propuesto utilizar la Unidad Nacional de Ignición para simu- 
lar un estallido de rayos gamma. La idea consiste en golpear 
violenta y simultáneamente ambos lados de una lámina de 
oro. Concentrar tal cantidad de energía en un espacio tan pe- 
queño podría permitir la creación espontánea de materia y an- 
timateria, tan abundante que se formarían esferas de fuego 
compuestas de electrones y positrones. La explosión resultan- 
te por la interacción y aniquilación de la materia y la antima- 
teria podría ser lo que se esconde en el corazón de los 
enigmáticos estallidos de rayos gamma. 

Á pesar del futuro promisorio, los astrofísicos aún enfren- 
tan obstáculos importantes. “Siempre hay peligro al hacer algo 
nuevo” dice Arnett. “Te pueden tildar de excéntrico y eso es 
malo”. El peligro es mayor para los investigadores jóvenes. “No 
hay muchas plazas en las facultades”, dice Bob McCrory, di- 
rector del Laboratorio para la Energía Láser. “Si escoges algo 
fuera de lo común, te pueden dejar fuera”. Además, obtener 
fondos para investigar en un campo nuevo es difícil. Aun así, 
dice Drake, “ir por el camino seguro no es siempre la mejor 
opción”. Para Arnett, el riesgo aporta interés al proyecto. 
“Somos científicos, se supone que tratemos de llegar al límite. 
Eso es lo que lo hace interesante. Si estamos equivocados, la 
naturaleza nos lo hará saber”. (X 
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“Cuando uno observa el clima día tras día” 
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(con un 50% de posibilidades de error) 


Por qué convertir la predicción del clima en una ciencia 
ha sido mucho más difícil de lo que todos esperaban 


L TIEMPO ERA TIBIO Y DESPEJADO EL TRES DE MAYO HACE DOS 

años, cuando el meteorólogo Dan McCarthy llegó 

al Centro de Pronóstico de Tormentas en el Servi- 

cio Meteorológico Nacional en Norman, Oklaho- 

| ma, y se dirigió a su oficina. Mayo y junio son los 
meses más activos allí, cuando ocurre el 42 por ciento de los 
tornados en Estados Unidos. Por eso McCarthy estaba aten- 
to. Se puso en comunicación con el Sistema de Procesamien- 
to Meteorológico Interactivo Avanzado, que está conectado 
por satélite con una supercomputadora en Washington D.C., 
capaz de realizar 690.000 millones de cálculos por segundo, 
y pidió los modelos de predicción de las condiciones atmos- 
féricas predominantes. El día antes los pronósticos habían 
indicado una pequeña probabilidad de tormentas en la tarde, 
pero todo parecía normal para un día de primavera en Okla- 
homa. “Los modelos indicaban que no sucedería nada serio”, 
dice McCarthy. Sin embargo, sólo siete horas más tarde, 
cuando los empleados salían de sus trabajos para volver a 
casa en el área central de Oklahoma, un frente con 70 torna- 


dos y vientos que excedían los 480 kilómetros por hora arra- 
só el estado, matando a 48 personas e hiriendo a otras 800. 
Cuando la tormenta pasó, más de 4.400 casas habían queda- 
do reducidas a escombros y unas 10.000 personas se halla- 
ban sin hogar. Los informes del tiempo predijeron el primer 
tornado sólo cuatro minutos antes. 

Cada año la Administración Oceanográfica y Atmosférica 
Nacional en EEUU gasta US$100 millones en un amplio im- 
perio tecnológico con un solo objetivo: predecir con exacti- 
tud el clima con tanta anticipación como sea posible. El 
Servicio Meteorológico Nacional de EEUU mantiene cuatro 
satélites con imágenes avanzadas, 121 estaciones meteoroló- 
gicas equipadas con radares Doppler, media docena de cen- 
tros especializados de investigación meteorológica, como el 
Centro Nacional de Huracanes, y un edificio lleno de las su- 
percomputadoras más avanzadas del mundo que suminis- 
tran datos de modelos matemáticos 24 horas por día. 

Hasta cierto punto, los resultados han sido satisfactorios. 
“Los patrones numéricos del tiempo son uno de los grandes 


POR JOHN MARCHESE + FOTOGRAFIA POR LEON STEELE 
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Meteorológica de radar Doppler 
[Modelo WSR-88D] detecta 
lluvias o nevadas intensas 
dentro de un radio de 440 km 
de Norman, Oklahoma. El 
equipo está protegido del clima 
por una cúpula geodésica con 
un diámetro de 13 metros. 


La Estación de Vigilancia 
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logros científicos del siglo XX”, alardea Jack Kelly, director de 
servicio meteorológico. El año pasado, las predicciones de 
lluvias con 24 horas de anticipación fueron acertadas en el 
69 por ciento de los casos. Pero el servicio meteorológico ni 
siquiera mide la exactitud de sus predicciones con tres días 
de antelación. Y si alguien desea saber cómo será el clima 
dentro de una semana, mejor será que trate de adivinarlo. 

“Las predicciones siempre serán erradas”, dice Mike Bald- 
win, que establece modelos en el Laboratorio Nacional de 
Tormentas Graves. “Lo único que no se sabe es cuán erra- 
das son”. Pese a que desde hace mucho tiempo se ha consi- 
derado que la predicción del clima depende del poder de las 
computadoras —que analicen suficientes datos según un so- 
fisticado patrón— es evidente que el clima no es tan fácil de 
predecir como los investigadores esperaban. 

Baldwin dice que los sistemas meteorológicos son tan caó- 
ticos que la meteorología podría seguir siendo siempre una 
ciencia inexacta. Pero también hay una razón para sentirse 
optimistas en cuanto a predecir el tiempo: estamos mejo- 
rando. Un nuevo poder computarizado, añadido hace sólo 
unos meses, ha establecido una diferencia. Y todos los me- 
teorólogos están conscientes de cuántas vidas dependen de 
su acierto en las predicciones. 

Ese es el caso de Dan McCarthy. Al iniciar su trabajo ese 
aciago día de mayo, un meteorólogo que terminaba su turno 
dijo antes de marcharse: “El modelo no parece estar mane- 
jando bien los vientos más elevados”. Pese a que McCarthy 
no vio un motivos de preocupación, el comentario quedó 
vibrando en su memoria. Un centro de baja presión se había 
formado en el límite de Colorado, y vientos inestables so- 


Dentro de la estación de 
radar, el técnico Frank 
Hewins inspecciona el 
plato Doppler. El radar es 
tan sensible que puede , 
detectar aves migratorias, 
y hasta enjambres de 
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plaban hacia el sur, en dirección de las llanuras. Corrientes 
de vientos en la parte elevada de la atmósfera estaban des- 
cendiendo y empujaban el límite occidental del sistema de 
baja presión. Desde el Golfo de México venía un aire cálido 
y húmedo hacia Texas y Oklahoma. El choque del aire frío 
de las grandes alturas con el aire caliente y húmedo que 
subía a su encuentro sugería más que una pequeña proba- 
bilidad de tormentas. 

Antes de mediodía, McCarthy examinó los escanogramas 
del radar Doppler, un sistema que lleva el nombre del físico 
del siglo XIX que descubrió que la dirección y la velocidad 
de un objeto podían ser determinados por el cambio de fre- 
cuencia de las ondas de sonido. Los transmisores del radar 
Doppler emiten un flujo de energía que refleja la precipita- 
ción. Representada por manchas que cambian del azul al 
amarillo y al rojo, dependiendo de la densidad de la lluvia, 
Doppler puede indicar la dirección, la intensidad y la velo- 
cidad de una tormenta. Al no encontrar signos de tormenta 
en los escanogramas regionales, McCarthy acudió a las imá- 
genes de satélite. 

Hay dos satélites de servicio meteorológico, GOES-8 Y 
GOES-10, a 35.800 kilómetros sobre el ecuador, en órbitas ge- 
oestacionarias (otros dos giran alrededor del planeta por en- 
cima de ambos polos), suministrando a los meteorólogos dos 
tipos de imágenes: fotos normales y fotos infrarrojas de la nu- 
bosidad existente sobre Norteamérica, el Atlántico y gran 
parte del Pacífico. Las imágenes infrarrojas muestran las tem- 
peraturas de la parte alta de las nubes, codificadas en colores 
desde el gris, para las más calientes (-389C), hasta el blanco 
para las más frías (-589C), y leen la humedad atmosférica, que 
de otro modo es invisible, A medida que se forman las tor- 
mentas y se van transformando en sistemas poderosos, lla- 
mados supercélulas, las nubes que llegan hasta 20 kilómetros 
por encima de la superficie de la Tierra pueden producir un 
granizo capaz de causar daños y albergar tornados. Cuando 
McCarthy observó las imágenes de satélite esa mañana, no 
vio nada que pudiera causar preocupación. 

Luego chequeó los vientos. Las tormentas que producen 
tornados exhiben un fenómeno llamado deslizamiento: 
vientos fuertes a grandes alturas que, al moverse en una di- 
rección, chocan con vientos a bajas alturas que se están ele- 
vando y se mueven en otra dirección. Dos veces al día, 102 
estaciones meteorológicas en Estados Unidos lanzan globos 
de hidrógeno equipados con adminículos llamados radio- 
sondas, que miden las condiciones atmosféricas e indican la 
velocidad y dirección del viento. Para medir mejor los vien- 
tos en las capas altas de la atmósfera en una zona del país 
llamada Tornado Alley (Pasadizo de los tornados), el servi- 
cio meteorológico utiliza una serie de estaciones de análisis 
de vientos en todas las llanuras del sur. Cada estación es una 
colección de antenas que miden 13 m2? por 13 m?, y parecen 
vallas hechas con eslabones de cadena. Emiten ondas de 
radio hacia el cielo en diferentes ángulos; los cambios que 
muestran los rayos a su regreso proveen información sobre 
la velocidad de los vientos. 

Alrededor del mediodía, una estación en Tucumari, Nuevo 
México, midió vientos en capas altas que se movían a 80 
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Los meteorólogos del Servicio Nacional de Meteorología se basaron en las imágenes de satélite y del radar Doppler para vigilar el ata- 
que de tornados en Oklahoma el 3 de mayo de 1999. "Las imágenes de satélite dan una idea de dónde se están desarrollando las tor- 
mentas”, dice el meteorólogo Dan McCarthy. Las supercélulas, que aparecen como concentraciones de nubes en imágenes de satélite, 
semejan racimos coloreados en el radar Doppler. El amarillo corresponde a menos de ? cm de lluvia por hora. El rojo oscuro indica in- 
tensas lluvias de más de 20 cm por hora, incluyendo granizo, y la posible presencia de tierra y escombros aspirados por un tornado. 
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4:15 PM. LAS FLECHAS INDICAN LA FORMACIÓN DE DOS 4:45 P,M. TANTO LAS IMÁGENES DE SATÉLITE COMO DE MN 5:15 P.M. SURGE UN GANCHO EN LA COLA DE LA SUPER: 
TORMENTAS EN EL SUROESTE DE OKLAHOMA. LA TOR- RADAR REVELAN QUE LA TORMENTA PRINCIPAL ES UNA MM CÉLULA, INDICANDO UN MESOCICLÓN [MASA DE AIRE 
MENTA DEL DESTE ESTA FUERA DEL ALCANCE DEL RADAR SUPERCELULA. EL ROJO INDICA QUE HAY GRANIZO ROTATIVA] OUE CONTIENE LOS PRIMEROS TORNADOS 
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5:45 P.M. LA TORMENTA DEL OESTE APARECE EN EL. MM 6:45 P.M. EL FRENTE INCLUYE YA CUATRO SUPERCÉLU- 


RADAR. EL PATRON DE PRECIPITACIÓN REVELA QUE El LAS. UN TORNADO FS DE LA TORMENTA PRINCIPAL HA 





7:15 P.M. EL TORNADO FS CAUSA ESTRAGOS EN 
OKLAHOMA. EL ROJO DEL RADAR REVELA QUE El 


MESOCICLÓN ESTÁ GIRANDO A MAYOR VELOCIDAD | DESCENDIDO SOBRE LA CARRETERA INTERESTATAL 44 EMBUDO ESTÁ ARRASTRANDO TIERRA Y ESCOMBROS 
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aba. Eso nos puso en alerta”; dice N Carthy. M 
ficie con dirección al sur trajeron más aire caliente y humedad del Golfo. Se - esta yan desa ando 
sarias para lo que los meteorólogos llaman “precipitación de convección”, que Puede prova (e 


eléctrica hasta un tornado de fuerza FS con “vientos que pueden doblar el acero de los edificios Altos y arrancar les corte- > 







zas de los árboles. La convección es el proceso de transferencia de energía por movimiento. En una supercélula, el aire 


húmedo y caliente que se eleva hacia los friós cúmulos y nimbos funciona como una olla de presión con agua hirviendo: 
literalmente hace explosión; — 

Hacia media tardé se había desarrollado una tormenta cerca de Childress, Texas, a 32 km de la frontera con Oklahoma, 
que se desvaneció rápidamente, Pero pronto emergió otra tormenta en el sudoeste. Una gigantesca nube en forma de hongo 
apareció en imágenes de satélite que llegaron poco después de las 4 p.m., indicando que la segunda tormenta estaba cre- 
ciendo hasta convertirse en una supercélula. 

A las 4:20 p.m,, un meteorólogo aficionado cerca de la ciudad de Lawton, unos 130 km al sur de Oklahoma City, infor- 
mó de una severa tormenta y la rotación en una nube que podía significar tornado. Los meteorólogos llaman a este tipo 
de información “verdad desde tierra”, y llega muy rara vez. “Nosotros no podemos mirar por la ventana”, dice McCarthy. 
“Sabíamos que se estaba preparando un evento importante”, dice Dave Andra, un veterano de predicciones de Tornado 
Alley. La atención de los meteorólogos se volvió hacía la Oficina Nacional de Servicio Meteorológico, uno de los 21 cen- 
tros de pronósticos del país, responsables de comunicar advertencias climáticas al público. “Teníamos que hacer todo lo 
posible por avisar a la gente”, dice Andra. 


LA PRIMERA ADVERTENCIA DE TORNADO FUE DIFUNDIDA POR EL SERVICIO METEOROLÓGICO A LAS 4:47 B2M.. CUATRO MINUTOS MÁS TARDE, EL FRI- 
mer tornado llegó al sur de Lawton. Pronto le siguieron otros siete, y los habitantes de Oklahoma sintieron toda la furia 
del frente de la tormenta una hora y media después. Saliendo en espiral de una supercélula que se movía a 64 km por 
hora, un tornado FS aceleró hacia Moore, un suburbio de la ciudad de Oklahoma densamente poblado. El embudo resul- 
tó tener 1,6 km de ancho, con vientos que alcanzaron los 500 km por hora: la mayor velocidad del viento que se haya re- 
gistrado hasta la fecha. El tornado hizo volar los vehículos como si fueran juguetes, dejando los restos de hierros retorcidos 
en la carretera Interestatal 44. Desprendió Jos revestimientos de metal de dos hangares del tamaño de canchas de fútbol 
en el aeropuerto de Chickasha, y dejó cabeza abajo a los aviones que estaban dentro. “Hay dos automóviles en mi patio”, 
dijo Wesley Early, un residente de Oklahoma al periódico The Daily Oklahoman, “y no tengo idea a quién pertenecen”, 














25 DE MARZO, 1949 


EL TORNADO TINKER: Reconociendo que existían condiciones muy 
similares a las que habían causado un tornado cinco días antes, los 
meteorólogos militares Robert Miller y Ernest Fawbush emitieron un 


pronóstico operativo de tornado —el primero en la historia— a las 


2:50 p.m. Á las 6:00, un tornado golpeó la pista de aterrizaje en la 
Base Aérea Tinker en Oklahoma. 


McCarthy, Andra y sus colegas estaban profundamente 
perturbados ante la devastación. Sin embargo, desde el 
punto de vista de las predicciones meteorológicas muchos 
consideran que el 3 de mayo de 1999 fue un día de triunfo. 
“Hace veinte años, sin lo que sabemos ahora”, dice Andra, 
“ni siquiera hubiéramos podido predecir la más mínima 
probabilidad de tornados esa mañana, mucho menos los in- 
formes detallados que hicimos utilizando los modelos y el 
radar Doppler. Algunos cálculos estiman que unas 600 per- 
sonas hubieran podido morir en esas tormentas. El número 
de muertos fue muy bajo en relación con las proporciones 
del desastre”. 

“Miren por la ventana”, dice Ralph Peterson, director in- 
terino del Centro de Modelo Ambiental en los Centros Na- 
cionales de Predicción Ambiental en Camp Springs, 
Maryland. “Uno ve una atmósfera continua. Nosotros tene- 
mos que dividirla en cubos, en montañas de bloques de 
construcción. Y luego predecimos las condiciones prome- 
dio en cada uno de los bloques. Miren por la ventana”, dice 
nuevamente. “Pueden ver nubes con dimensiones de cien- 
tos, tal vez miles de metros. Los bloques espaciales de nues- 
tro modelo de más alta resolución tienen aproximadamente 
24 km de ancho”. Cada bloque puede contener muchos cli- 
mas, y ésa es una de las razones por las que esos modelos 
son Imprecisos. 

Los modelos climáticos eran primitivos cuando el meteo- 


" rólogo Edward Lorenz descubrió, en 1961, algo que ha cau- 


sado desazón a todos los meteorólogos desde entonces. En 
la más famosa pausa de descanso de la historia, Lorenz, pro- 
fesor del Instituto de Tecnología de Massachusetts, dejó una 
computadora Royal McBee LPG-30 analizando un simple 
modelo atmosférico. Acababa de comenzar el segundo aná- 
lisis del modelo, tomando un atajo. Ingresó los datos del pri- 
mer análisis hasta la mitad, pero para ahorrar tiempo 
ingresó los datos hasta tres lugares, en lugar de seis, como 
lo había hecho la primera vez. Esperaba encontrar que los 
resultados de ambos análisis serían aproximadamente igua- 
les, pero resultaron ser muy diferentes. 
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12 AL 14 DE MARZO, ELE 


SUPERTORMENTA: Modelos computarizados suministraron con tres 
días de antelación una advertencia de nevada que cerró todos los. 
aeropuertos desde Washington D.C. hasta Boston, y dejó caer unos. 
33 cm de nieve en Manhattan (arriba). Pese a la exactitud sin 
precedentes del servicio meteorológico, la tormenta causó 270 
muertes. 





Eso hizo que Lorenz se hiciera la pregunta básica: ¿Es po- 
sible que en un sistema dinámico como la atmósfera, o un 
modelo de esa atmósfera, cambios muy pequeños en las con- 
diciones iniciales podrían provocar grandes e insospecha- 
dos resultados? En 1972, Lorenz escribió un documento 
titulado “La posibilidad de pronosticar: ¿puede el aleteo de 
una mariposa en Brasil desencadenar un tornado en Texas?” 

El posterior trabajo de Lorenz ayudó a desarrollar un 
nuevo campo en las matemáticas denominado teoría del 
caos, que podría convertirse en uno de los adelantos cientí- 
ficos más revolucionarios de los últimos cien años. En una 
serie de conferencias que dio en 1990, publicadas en el libro 
La esencia del caos, Lorenz escribió: “A la pregunta que se es- 
cucha con frecuencia: *¿Por qué no podemos hacer mejores 
predicciones”, me tienta responder *;y por qué deberíamos 
ser capaces de hacerlas?” 


AHORA, EN UNA MAÑANA GRIS EN UN SUBURBIO DE WASHINGTON D.C., 
una decena de meteorólogos se reúnen en un cuarto oscuro 
en los Centros Nacionales de Pronóstico Ambiental (CNPA) 
tratando de encontrar una lógica en el caos. En una panta- 
lla de proyección pueden verse representaciones gráficas de 
atmósferas simuladas. El viento digital sopla, la nieve digital 
cae. Las predicciones vienen de cuatro modelos diferentes, 
analizados por las supercomputadoras, y de diferentes cen- 
tros en Europa y de laboratorios de universidades. Los me- 
teorólogos comparan sus experiencias y sus instintos con lo 
que predicen los modelos. Es una visión de las futuras pre- 
dicciones, cuando diferentes resultados de modelos serán 
comparados y sintetizados en un proceso llamado modelo 
de conjunto. 

“Recién estamos comenzando a pronosticar cuestiones 
como nubes, directamente en los modelos, en lugar de hacer 
suposiciones”, dice Peterson. “Hasta hace poco no teníamos 
la resolución ni los modelos para simular nubes, ni la velo- 
cidad o memoria de la computadora para poder incluir esa 
información en nuestras variables de predicción”. 

En febrero, el servicio meteorológico actualizó la super- 
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computadora IBM de sus Centros Nacionales de Pronóstico 
Ambiental para que realicen 2,5 billones de cálculos por se- 
gundo. Un proyecto diseñado para consolidar los mejores 
modelos de investigación en el modelo operativo está en- 
trando en sus etapas finales. 

Estos adelantos ayudan —y preocupan— a los meteo- 
rólogos. "A medida que los modelos se vuelven más com- 
plejos, son menos lineales”, dice Peterson. “Y algunas 
partes interactúan de formas que no podemos predecir”. 
A principios de marzo, modelos de computadoras indica- 
ron que una tempestad de nieve avanzaría lentamente 
hacia el norte de la costa este, y se estacionaría en Nueva 
York. Los meteorólogos predijeron que la tormenta afec- 
taría a toda la región con más de un metro de nieve. Pre- 
dicciones similares fueron difundidas por meteorólogos 
en la televisión, quienes las anunciaron más severas. Se ce- 
rraron las escuelas antes de que cayera el primer copo de 
nieve, en las tiendas se agotaron todos los productos esen- 
ciales y millones de vidas quedaron desorganizadas. Los 
modelos estaban equivocados. 

“Lo que hacen los meteorólogos es diagnosticar”, dice 
Louis Uccellini, director de los CNPA. “En términos de pre- 
dicción, pienso que estamos mucho más adelantados que 
cualquier otra ciencia. Pero la gente depende de esas predic- 
ciones, y eso nos pone en una categoría totalmente diferen- 
te a la de cualquier otra ciencia”, 

“Nos estamos acercando”, dice Peterson, “pero todavía no 
hemos llegado”, 


RICHARD ANTHES, PRESIDENTE DE LA CORPORACIÓN UNIVERSI- 
taria de Investigación Atmosférica en Boulder, Colorado, 
cree que la clave para solucionar el caos en los modelos del 
tiempo es tener mucha más tecnología. “Dentro de 25 años, 
existirán modelos específicos de sistemas de tornados con 
capacidad para predecir cuándo y dónde afectarán, antes de 
que se forme una nube en el cielo”, dice. 

A principios de este año, Anthes presentó su visión sobre 
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SORPRESA DEL NORESTE: Una tormenta que los meteorélogos habían 
predicho que regresaría al mar, cambió de curso y dejó varadas a 
miles de personas en Nueva Inglaterra. Roy Sedersjoma [en a 1019) 
se quedó atascado en la Ruta 128 en Dedham, Massac 
terminó pasando la noche en un refugio de la Cruz Roja. | 








el futuro de las predicciones en la reunión anual de la So- 
ciedad Meteorológica Estadounidense. En parte parecía un 
episodio de ciencia-ficción, incluyendo la idea de instalar 
miniestaciones meteorológicas en las casas para hacer pro- 
nósticos de manzana en manzana. Sin embargo, detrás de 
esa aparente fantasía hay un objetivo concreto: observacio- 
nes atmosféricas más sencillas, seguras y frecuentes que ali- 
mentarán modelos que representen el proceso físico, y sean 
manejados por computadoras cada vez más poderosas. 

Para que las ideas de Anthes se hagan realidad, tendrán 
que ocurrir adelantos de gran alcance. Primero, el gobier- 
no debe gastar miles de millones de dólares para desarro- 
llar y lanzar unos 200 satélites en órbita baja alrededor de 
la Tierra, cada uno del tamaño de una pizza grande. Ellos 
analizarán los vientos y las temperaturas con más exacti- 
tud y resolución, llenando vacíos de datos sobre los océa- 
nos y los continentes donde no tenemos idea de cómo es 
el clima. Segundo, los creadores de modelos deben mejo- 
rar su técnica para traducir el movimiento fluido de los 
cielos a ecuaciones. Tercero, los meteorólogos necesitarán 
más computadoras. Según Anthes, “lo que llamamos la Ley 
de Moore —el poder de las computadoras duplicado cada 
18 meses— debe continuar para que podamos lograr 
nuestro objetivo. La capacidad actual de las computado- 
ras no es adecuada para usar toda nuestra capacidad de 
observación, y tampoco es adecuada para llegar a donde 
queremos”. Pero se siente optimista: “Vean dónde estaba 
la predicción del tiempo hace 25 años. Se ha logrado una 
tremenda mejora”. 

Mientras tanto, meteorólogos como Dan McCarthy y 
Dave Andra irán a trabajar cada mañana sabiendo que están 
en la temporada anual de los grandes problemas. En cual- : 
quier momento, el clima puede volverse destructor y matar. 
“Somos como médicos en una sala de emergencias”, dice 
Andra. “Todos saben que un médico no hace un diagnósti- 
co exacto, sobre todo en los casos raros”. Y al igual que en la 
medicina, dice, el clima sigue siendo “un enigma”. 








3 DE AGOSTO, 1999 


de Salt Lake City fueron sorprendi: 





hora que rugió a las 12:55 a.m., siete minutos después que el 


be poc CIRO Are andas dehesa 253 km por 





Servicio Meteorológico Nacional emitiera una advertencia de tormen- 


tas. El tornado fue el primero en azotar la ciudad en tres décadas, 
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JAMES MARTIN. “NADA PODRÍA ESTAR MAS LEJOS DE LA VERDAD” 


REE OUE CUANDO LAS COMPUTADORAS SE VUELVAN 
INTELIGENTES TENDRÁN UNA INTELIGENCIA COMO LA NUESTRA”, DILE 
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'EN 1977 MORÍA ELVIS, GERALD FORD ABANDONABA LA CASA BLANCA Y BILL 
¡Gates aún escribía su correspondencia en una máquina de es- 
cribir. La mayoría de los estadounidenses nunca habían visto 
tuna computadora personal, mucho menos una laptop. Mien- 
¡tras tanto, James Martin escudriñaba el futuro y vio la Inter- 
net, así como computadoras en los bolsillos de todos. En su 
libro The Wired Society, anunció que para el año 2000, las com- 
putadoras y otros adminículos conectados por fibras ópticas, 
líneas de teléfono y ondas de radio, permitirían a millones de 
PERIS A e 
¡caderías y acciones en la bolsa de valores, trabajar desde su 
¡casa, tomar clases, pagar impuestos, planificar vacaciones y di- 
vertirse. Añadió que los empresarios que aprovecharan ese co- 
imienzo se harían millonarios. 

No está mal, 

Por eso, cuando ahora James Martin hace una predicción, 
la gente le escucha... y sus profecías actuales son aún más 
asombrosas. En un nuevo libro, After the Internet: Alien Inte- 


5 COMPUTADO 
MUESTRES SALUVALIORN 


EL FUTURO SEGÚN JAMES MARTIN 








RÁS SERÁN 





lligence, Martin insiste en que estamos en la cúspide de un salto 
en la capacidad de las computadoras, y que los cambios que 
vienen, si están bien guiados, nos llevarán a la tierra prometi- 
da. “No es sólo cuestión de hacer computadoras más podero- 
sas, sino de desarrollar un tipo de inteligencia diferente”, dice 
Martin. Las computadoras ya operan de forma más parecida 
al cerebro humano, dice, y eso se acelerará. Lo sorprendente 
es que, si bien serán mucho más inteligentes que nosotros, no 
tendrán una inteligencia a la que debamos temer. 
“Tendremos máquinas mil millones de veces más inteligen- 
tes que nosotros, pero sólo en formas específicas y limitadas”, 
dice Martin. “En las décadas de 1960 y 1970, los expertos en 
inteligencia artificial insistían que en 20 años las computado- 
ras serían tan inteligentes como las personas. Pero eso no se 
ha logrado. Hemos subestimado la complejidad y sutilezas de 
la mente humana. Actualmente no podemos ni acercarnos a 
programar lo que hace un mosquito, mucho menos lo que ' 
hace un ser humano” | 
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Debemos abandonar la falsa premisa de una inteligencia 
artificial y comprender, adoptar y explotar la naturaleza del 
pensamiento computarizado, dice Martin. Existirán vínculos 
sinérgéticos muy cercanos con las máquinas, pero las máqui- 
nas harán lo que hacen mejor, y los humanos también. Los 
humanos emprenderán tareas creadoras, dejando el trabajo 
fatigoso de realizarlas a computadoras muy avanzadas, a un 
tiempo misteriosas, poderosas y extrañamente ingenuas. Mar- 
tin cree que podremos tenerlas controladas. 

Y eso es bueno, dice Martin, que no tiene paciencia con las 
personas que opinan que la tecnología ha empeorado nues- 
tras vidas. “Si quiséramos volver a la naturaleza, ésta sólo po- 
dría alimentar a unos 500 millones de personas en la Tierra. 
Sin tecnología, no lograríamos alimentar a los seis mil millo- 
nes que estamos alimentando ahora, mucho menos a los 
nueve mil millones que tendrá nuestro planeta para el año 
2050. Estamos obligados a transformarnos en Dios, y estamos 
obligados a hacerlo bien. Si fallamos, los resultados serán ca- 
tastróficos. Pero si triunfamos, dice, los ingresos per cápita y 
el valor económico individual aumentarán en todo el mundo. 
“Es como la historia de Aladino y la lámpara maravillosa. 
Somos la primera generación capaz de hacer milagros. Tene- 


TENDREMOS MÁQUINAS MÁS INTELIGENTES QUE NOSOTROS, PERO SÓLO EN FORMAS 
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| TODO ESE DINERO EN EFECTIVO, LLAVES Y TARJETAS | 
DE CRÉDITO SE CONVERTIRÁ EN UNA SOLA TARJETA | 
INTELIGENTE QUE PODRÁ LLEVARSE EN EL BOLSILLO. | 
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mos la tecnología para crear cualquier cosa que deseemos”. 

Esas predicciones están respaldadas por las impresionantes 
credenciales de Martin. Actualmente con 67 años, fue el crea- 
dor de la ingeniería de sistemas sostenidos por computado- 
ras (CASE), un adelanto fundamental en la década de los años 
1980 que automatizó el desarrollo del software. 

Presidentes de empresas multinacionales y otros importan- 
tes ejecutivos todavía le pagan 35.000 dólares diarios para que 
les diga lo que traerá el futuro, y por lo visto consideran que 
fue un dinero bien invertido. Martin ha fundado media do- 
cena de compañías de consulta y software de gran éxito, in- 
cluyendo James Martin Associates, que llevó al fundador de 
Microsoft, Bill Gates, a las Bermuda en 1990 para tratar de 
comprarla. (Martin se negó: “La compañía estaba creciendo, 
no veía razón para venderla”) 

Sus pronósticos osados y exactos han convertido al reser- 
vado Martin en un hombre muy rico, pero insiste en que la 
acumulación de dinero no fue su único objetivo. Más bien, 
dice, lo que le gusta es impartir sus visiones. Quiere que sus 
clientes, y todos nosotros, nos demos cuenta de que “la his- 
toria humana ha sido una repetición de deseos rezagados por 
falta de medios necesarios para realizarlos, pero eso podría 
LIMITADAS Y ESPECÍFICAS. | 
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UN TELEVISOR ESCOGERÁ SUS PROGRAMAS 
PREFERIDOS. LO MEJOR: LOS COMERCIALES 
QUE MOLESTAN NO SERÁN REPETIDOS - 


LA CASA DETECTARÁ EL ÁNIMO DE SU OCUPANTE: LA 
CAFETERA FUNCIONARÁ CUANDO LO NECESITE. 
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estar cambiando”. En una era en que es común temer el ace- 
lerado cambio tecnológico del futuro, Martin dice que debe- 
ríamos, por el contrario, adoptarlo y sostener las riendas con 
firmeza. “Necesitamos pensar seriamente en el nuevo poder 
que tenemos los humanos, y asegurarnos de que lo estamos 
utilizando a beneficio nuestro”, dice. “Necesitamos seguir ha- 
blando de estos cambios. Necesitamos convertirnos en exper- 
tos en complejidades, y tenemos que hacerlo pronto”. 


UÉ PODRÍA LOGRAR UNA NUEVA OLA DE TECNOLOGÍA? POR 
ejemplo, tomemos el actual fastidio de tener que 
probar que usted es la persona que dice ser: tar- 
jetas de acceso a cajeros automáticos, tarjetas de 
crédito, licencias para conducir, etc. Martin dice 
que su billetera será menos voluminosa a medida que progra- 
mas como TrueFace (RostroVerdadero) reconozcan sus ras- 
gos. Las puertas se abrirán, los autos arrancarán. Los teléfonos 
públicos, máquinas dispensadoras y los parquímetros le pa- 
sarán la cuenta automáticamente. 

Las medicinas prevendrán las enfermedades, en lugar de 
curarlas una vez que se hayan declarado. Softwares inteligen- 
tes examinarán su salud y datos genéticos, vaticinando no sólo 
la probabilidad de sufrir, digamos, un ataque cardiaco, sino 
también recetando terapias que evitarán que suceda. Una 
nariz experimental diseñada en Gran Bretaña ya puede de- 
tectar una infección del tracto urinario simplemente oliendo 
una muestra de la orina del paciente, mucho antes de que la 
evidencia haya aparecido en el laboratorio. Para el año 2010, 
cada persona en Estados Unidos llevará consigo una tarjeta 
con el código de toda su secuencia de ADN. Si se enferma, 
una computadora en la ambulancia podría analizar el histo- 
rial médico en la tarjeta para hacer un diagnóstico rápido que 
podría salvarle la vida. 

La seguridad mejorará. Las personas que pudieran pertur- 
bar el orden serán identificadas temprano, un software anali- 
zará a los niños para detectar cualquier tendencia a cometer 
delitos, ofreciendo programas para remediarlo. Inclusive la 
policía será sometida al escrutinio. En 1995, en Chicago, el 
departamento de policía, utilizando un software llamado 
BrainMaker, trató de predecir cuáles oficiales eran candida- 
tos potenciales a mostrar mala conducta. De 12.500 oficiales 
evaluados por el sistema, 91 fueron considerados de riesgo. 
Después se comprobó que cerca de la cuarta parte de éstos ya 
estaba teniendo problemas de mal comportamiento y habían 
sido reprendidos. 

Su bienestar emotivo será mucho mejor. Un televisor, tras 
estudiar las reacciones del dueño ante diferentes programas, 
sugerirá los que le harán reír (o, si lo prefiere, llorar). El Grupo 
de Investigación Activa de Computación en el Instituto de 
Tecnología de Massachussets ya ha diseñado sensores aplica- 
dos a la piel que detectan emociones, incluyendo alegría, tris- 
teza, cólera y miedo. 

La naturaleza misma de la economía global será transfor- 
mada. Por primera vez, la riqueza de una nación no 
derá de sus recursos naturales, sino de la calidad y nú 
sus trabajadores con conocimientos de tecnolo ía. “La India 
ya se ha convertido en una superpotencia tecnológica”, dice 













Martin.*Con una política gubernamental adecuada, cualquier 
nación de los países en desarrollo podría hacer lo mismo pro- 
bablemente dentro de un lapso de diez años”, 

En cuanto al medio ambiente, Martin cree que todo el pla- 
neta podría seguir el camino de la Isla de Agar, su casa en las 
Bermudas. Martin señala que la tecnología ya ha logrado trans- 
formaciones extraordinarias. “Dubai es una selva de concreto, 
un sitio horrible y caliente”, dice. Pero si uno conduce 120 ki- 
lómetros hacia el sur, por la costa de Abu Dhabi, la ciudad se 
parece a las Bermudas. Hay innumerables plantas creciendo, 
todas regadas con la más alta tecnología de desalinización. La 
temperatura de Abu Dhabi es más baja que la de Dubai, debi- 
do a la sombra de los árboles y que evitan que los edificios se 
conviertan en verdaderos hornos. Es un buen ejemplo de cómo 
los lugares malos del planeta pueden volverse sitios hermosos, 
si la tecnología se utiliza de forma inteligente”. 


E NATURALEZA INQUIETA, MARTIN CAMINA MIENTRAS 

habla. “Para mí es frustrante que casi nadie con- 

sidere estas posibilidades”, dice. “Cuando la gente 

piensa en el futuro, lo que generalmente citan 

como ejemplo es “el refrigerador que pide leche 
a la tienda cuando se ha terminado”. 


¿POR QUÉ DEBEMOS ESCUCHAR A JAMES MARTIN? 


“Jim Martin tiene una gran facilidad para supervisar el estado de la 
tecnología y comprender cuál será su impacto en el futuro”, dice 
Leonard Kleinrock, profesor en la Universidad de California en Los 
Angeles, inventor de la tecnología que impulsa a la Internet. Cerca 
de un cuarto de siglo atrás, Martin profetizó en su libro que para el 


año 2000 veríamos un planeta conectado a través de redes: 





“En ritos fábricas y rio podrá indicar lo que desea, 
casas privadas habrá pequeñas por inusual que sea, y la compu- 
máquinas diseñadas para per-  tadora tratará de hallarlo.” 
mitir la comunicación con com- 
putadoras distantes. Podremos — “El público utilizará las máqui- 
hacerles preguntas, consultar nas para obtener dinero, entra- 
enormes bancos de información das para el teatro, boletos de 
almacenada, efectuar cálculos avión, reservaciones de tren, 
e ingresar datos que la compu- información bursátil, hacer 
tadora procesará y usará”. apuestas o administrar sus 
cuentas de banco”. 
"Probablemente todos los profe- | | 
sionales tendrán su banco de “La capacidad de mandar un 
datos. Los no profesionales usa- mensaje barato a la terminal de 
rán terminales en sus casas otra persona se volverá más po- 
para aprender, calcularsusim-  pular. Las oficinas y residencias 
puestos, conocer miembros del tendrán terminales para man- 
Sexo ( planificar vacacio- dar y recibir mensajes. Cuando 
nes o simple entretenimiento". el correo es instantáneo, se 
convierte en un diálogo”. 
“Con las telecomunicaciones 
adecuadas, casi cualquier tra- "Hoy es posible construir termi- 
bajo de oficina podrá serefec- nales de computadora de bajo 
tuado desde la casa”. costo que pueden sostenerse en 
una mano y se conectan a redes 
"Los anuncios clasificados del de computadora por medio de 
mundo estarán disponibles en enlaces radiales. Su uso poe: 
la pantalla del televisor. Elusua- ciales es infinito”, | 
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“Esos escenarios son triviales. Necesitamos comenzar a 
pensar en que tenemos la posibilidad de convertir el mund 
en un lugar más limpio e interesante, donde las DErsonas es- 
tarán libres de trabajos ] ] 

tencial”, dice. “Necesitamos darnos cuenta ne que muy pronto 
podremos crear cualquier mundo que deseemos. El desafío 
es que nos preguntemos qué es lo que deseamos”: 

El motor de esa transformación será lo que Martin llama 

“inteligencia alienígena”, es decir, computadoras que serán ca- 
paces de hacer cosas que no podría hacer una computadora 
programada en forma convencional, y en formas que el ser 
humano no podrá ni comprender. Martin explica que las 
computadoras están comenzando a utilizar programas al es- 
tilo de Darwin para “crear” soluciones a problemas... y, a di- 
ferencia de la evolución biológica, las computadoras pueden 
- crear miles de nuevas generaciones por segundo. Utilizando 
algoritmos genéticos, los programadores ya están replicando 
la evolución para abordar casi todas las áreas de iniciativas 
humanas, desde mejorar la calidad del acero en las lamina- 
doras europeas hasta optimizar las horas de producción en 
las fábricas y dirigir con mayor precisión los rayos de terapia 
radiactiva en hospitales británicos. 

Hasta el hardware puede evolucionar. El chip de campo pro- 
gramable, inventado en los 1980, está alcanzando ahora su 
potencial máximo, y nos da una idea del modo en que los fu- 
turos circuitos de computadora se diseñarán a sí mismos. Á 
diferencia de un chip típico de silicio con conexiones de len- 
guaje fijas e inmutables, el chip de campo programable puede 
ser vuelto a configurar instantáneamente y tantas veces como 
sea necesario. Mejor aun, puede multiplicarse, y no sólo ser 
diseñado para realizar una tarea. 

Adrian Thompson, de la Universidad de Sussex en Inglate- 
rra, demostró esa capacidad de multiplicación en 1997. Esta- 
bleció 50 diseños de circuitos de chips al azar en series 
binarias, es decir, en series de unos y ceros. Su objetivo era 
crear un circuito que pudiera realizar un trabajo específico: 
distinguir entre dos sonidos. Simuló la evolución biológica 
enlazando diseños de circuitos que, al ser bajados y probados 
en un chip de campo programable, funcionaran mejor que si 
hubieran escogido entre los dos sonidos al azar. Luego hizo 
funcionar el algoritmo y los circuitos se mutaron a través de 
4.100 generaciones. Un juego de instrucciones llamadas fun- 
ción de desempeño destruyó las series ineficientes y acopló 
las eficientes. El diseño al final de la cadena, bajado a un chip, 
funcionó perfectamente. En una declaración que presagia un 
nuevo mundo, Thompson dijo que no tenía idea de cómo 
funcionaba el circuito. 

Vinculada al surgimiento de la computación evolutiva, pre- 
dice Martin, habrá una explosión de hardware y software de 
computadora que conecte poderosos procesadores paralelos, 
de modo que imiten la capacidad de aprendizaje del cerebro 
- humano. Algunos investigadores se muestran escépticos en 
cuanto a las tecnologías que imitan a la naturaleza, “Creo que 
este tipo de técnica tendrá un lugar importante, pero ningún 
método de diseño será dominante”, sostiene Sir Anthony 
Hoare, uno de los principales investigadores de Microsoft y 
pionero en el campo de fiabilidad de sistemas. 
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“La razón por la que estoy seguro de que la multiplicación 
de hardware y software se volverá una industria dominante 
dentro de una década es que este tipo de programación no es 
dificil y sus resultados son asombrosos. Es mucho más dificil 
diseñar chips y crear softwares en la forma en que lo hacemos 
ahora. Si un proceso es más fácil y más poderoso, dominará”, 
dice Martin, quien predice que tal vez dentro de diez años 
habrá en todo el mundo lo que él llama “fábricas multiplica- 
doras”: edificios tan grandes como las plantas de ensamblaje 
de la General Motors, llenos de supercomputadoras de pro- 
cesamiento paralelo. Esas fábricas multiplicarán software y 
chips de campo programable capaces de realizar hazañas 
asombrosas, y luego difundirán sus productos por todo el 
mundo vía Internet. Al mismo tiempo, la Internet evolucio- 
nará, pasando de ser una simple red de conexiones pasivas a 
un gran repositorio de redes neurales que se actualice a sí 
mismo continuamente. 

Martin, el hijo único de una familia pobre en el poblado 
inglés de Ashby-de-la-Zouch, pasó su juventud recolectando 
bosta de oveja de los campos vecinos para fertilizar el huerto 
que alimentaba a su familia. Pero la disciplina y “un director 
de escuela que reconoció mi potencial y me empujó” impul- 
saron al joven hasta la Universidad Oxford, donde obtuvo una 
maestría en física. 

Después de un corto tiempo diseñando sistemas de propul- 
sión para el misil británico Blue Streak, entró a trabajar para 
[BM en 1959, en los inicios de la aplicación de las computa- 
doras en el comercio”, dice. “Yo fui una especie de dueño de 
la primera máquina con discos: la IBM 305. Pienso en ella 
como la primera computadora portátil. Pesaba más de cua- 
tro mil kilos, y la transporté por toda Europa en un gran ca- 
mión para mostrarla a las empresas”. Pese a que al aparato se 
le quemaban los tubos tres veces por día y tenía tendencia a 
doblar vigas y romper techos, “me encantaba. Yo escribía pro- 
gramas en el idioma de la máquina. Instalamos la primera en 
el Lloyd's Bank en Londres, donde Winston Churchill tenía 
su cuenta”. 

Durante casi veinte años, Martin viajó por todo el mundo 
como ejecutivo de la IBM, enseñando y ayudando a crear, 
entre otras cosas, el programa de software SABRE que las ae- 
rolíneas todavía utilizan para hacer reservaciones. En 1978 
dejó la cultura corporativa de la IBM para hacer consultas por 
cuenta propia, estableciendo, desarrollando y vendiendo com- 
pañías tan prolíficamente como había cultivado nabos en su 
juventud. Ha escrito o colaborado con 101 libros de texto, y 
recibido cinco títulos académicos honorarios. 

Martin es más conocido por haber cambiado la naturaleza 
de la programación hace dos décadas, al inventar la ingenie- 
ría de sistemas apoyados por computadoras o CASE, Entre 
otras cosas, CASE permite al programador escribir un dia- 
grama de fabricación en la pantalla de la computadora; la in- 
formación gráfica que ésta contiene indica a la computadora 
cómo escribir en código. Como explica Martin, “ya no es ne- 
cesario codificar los chips completamente”. El punto crucial 
del mensaje de Martin hoy es que la revolución CASE, que 
permite a las computadoras programarse parcialmente a sí 
mismas en lugar de depender totalmente de humanos lentos, 


costosos y con tendencia a cometer errores, se acelerará en 
forma logarítmica en un futuro cercano, 

Martin no es un iluso. Sabe que las computadoras muy evo- 
lucionadas podrían ser utilizadas para fines nefastos. Por 
ejemplo, podrían ser usadas para ubicar a jugadores compul- 
sivos y tentarlos a jugar hasta arruinarse. Podrían ser utiliza- 
das para derrumbar mercados bursátiles globales. 

Amplificar el poder humano significa tener confianza en 
que su naturaleza buena suprimirá las intenciones más som- 
brías. Pero Martin argumenta que hemos ganado esta apues- 
ta desde que se inventó la primera herramienta. “ya ha 


ocurrido que hemos tenido que suprimir los malos efectos de 
la tecnología y explotar los buenos”, dice. “Creo que podre- 
mos seguirlo haciendo en el futuro”. 

Una preocupación expresada por Bill Joy, cofundador de 
Sun Microsystems, es que si la inteligencia de las computado- 
ras sigue creciendo en esa proporción, pronto harán que el 
ser humano sea innecesario o hasta podrían volverse contra 
él. Martin no lo cree. La inteligencia de las computadoras, in- 
siste, siempre ha sido tan diferente del proceso de pensamien- 
to humano que es absurdo pensar que ambas podrían 
enfrentarse en una carrera hacia objetivos similares. 2 





HASTA EL MOMENTO, HEMOS PODIDO SUPRIMIR LOS MALOS EFECTOS DE LA TECNOLOGÍA Y EXPLOTAR LOS BUENOS. 














"LAS COMPUTADORAS SON RÁPIDAS, PRECISAS Y NO OLVIDAN", 
DICE MARTIN. “PERO SIGUEN SIENDO 'SIMPLISTAS' | 
COMPARADAS CON EL CEREBRO”. ÉL NO ESPERA QUE SUPEREN 
EN INTELIGENCIA A LOS SERES HUMANOS EN UN FUTURO | 
CERCANO. “ES IMPROBABLE QUE LAS COMPUTADORAS LOGREN | 
TENER CONCIENCIA O SENTIMIENTOS, NOSOTROS TENEMOS EL 
CONTROL. ELLAS SON SIMPLES MÁQUINAS”. 




















en el patio de su casa? 


DURANTE DOS SIGLOS, ESTOS MAJESTUOSOS FELINOS SE HAN MANTENIDO TAN ALEJADOS 
DE LA CIVILIZACION COMO LES FUE POSIBLE. PERO DESDE HACE POCO PARECEN ESTAR 
DESARROLLANDO AFICION POR LA VIDA URBANA. 


Puma, pantera, jaguar, gato 
montés: Los pumas son 
conocidos por muchos nom- 
bres, pese a que son pocas 
las personas que los han 
visto en la vida real. Ahora 
sus números y ataques van 
en aumento. 


LA VACA ESTABA MUERTA. TENÍA LA CABEZA TORCIDA Y SU ESPINA DORSAL ESTABA ROTA. EL HOMBRE —A QUIEN 

llamaré Harris porque, pese a que no cree haber hecho nada malo, no quiere que las autori- 
dades conozcan su verdadero nombre— perdía varias cabezas de ganado cada año, al igual 
que algunos de sus vecinos. Por lo general, los culpables en estos ranchos al norte de la fron- 

tera entre Colorado y Nuevo México son coyotes. Pero Harris se había dado cuenta de que 
éste no había sido la labor de coyotes. Sabía que los pumas habían llegado hasta esa región 
del país. 

Todos los ataques de pumas este año fueron similares. El cadáver, que podía pesar mucho 
más de cien kilos, aparecía a varios metros del lugar de la matanza, a veces sin huellas de 
haber sido arrastrado. Un puma de 63 kilos puede levantar y transportar en la boca pesos 
tres veces mayores al suyo. (En una oficina de investigación de la Universidad de California, 
en Davis, un puma mató a un venado de 59 kilos y saltó por encima de una valla de 2,4 me- 
tros con su presa en la boca.) 

Normalmente, un felino abre primero el vientre y retira el estómago. Al parecer, el conte- 
nido vegetal de éste le resulta poco apetitoso. Devora el corazón, el hígado y los pulmones. 
Con frecuencia entierra el cadáver bajo tierra y vegetación para conservarlo hasta más tarde, 
pero eso no siempre despista a los cuervos, a los zorros y a los tejones, que acuden para de- 
vorar los restos. Cuando un puma termina con un cadáver, lo único que deja es la piel. 


Por Gordon Grice Fotografía de Richard Ross 
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ACE CUATRO SIGLOS, EL PUMA SE VEÍA EN TODO EL CONTI. 
nente americano, excepto en el extremo norte. Se 
lo conocía por muchos nombres diferentes, inclu- 
yendo “gritón de la montaña” y “demonio indio”. 
Los nombres todavía usados incluyen los de ja- 
guar, puma y pantera. Es un cazador excelente, más temible 
que el lobo, el coyote o el lince o gato montés, y posee una ve- 
locidad que hacía que no temiera al oso o al jaguar. 

Cuando llegó la civilización occidental, los invasores deci- 
dieron exterminar a sus rivales... no sólo humanos, sino tam- 
bién animales. Ya en 1630, la colonia asentada en la bahía de 
Massachusetts ofrecía recompensas para estimular la matan- 
za de depredadores. En Virginia, donde se instituyeron re- 
compensas en 1632, se exigía que las tribus nativas pagaran 
un tributo anual de pelajes de lobo al gobierno colonial. Eso 
continuó hasta bien entrado el siglo XX. Otra práctica con 
orígenes coloniales fue la cacería en acoso, en la que se mata- 
ban cientos de coyotes, serpientes de cascabel y otros depre- 
dadores. Incluso en la actualidad, muchos granjeros tienen 
armas de fuego para matar a depredadores que podrían lle- 
varse su ganado. La ética generalizada antes de que aparecie- 
ra la tendencia actual de proteger el medio ambiente no era 
simplemente matar para defender la vida o la propiedad, sino 
matar a cualquier depredador que tuviera el potencial de 
hacer daños en el futuro. Conozco hombres que hoy dispara- 





prosperó hasta hace poco, por lo que ahora hay más granje- 
ros que pierden cabezas de ganado debido a los ataques de fe- 
linos y la gente está encontrando más de estos animales en 
sus patios traseros. Pero disminuir la cacería no es la solución. 
La población de pumas también ha aumentado en Montana, 
donde la cacería sigue siendo popular. 

Incluso, durante su momento más crítico, la población de 
pumas nunca ha estado en peligro de extinción. Pueden vivir 
en desiertos, ciénagas y bosques tropicales, y tanto en monta- 
ñas como en planicies costeras. Y debido a que es furtivo y ge- 
neralmente solitario, puede vivir cerca de los seres humanos 
sin ser detectado. Prefiere cazar de madrugada y al anoche- 
cer, pero se adapta a vivir durante el día o la noche. Al igual 
que su primo, el gato doméstico, es un depredador sin res- 
tricciones. Con frecuencia caza venados, alces y otros herbí- 
voros grandes, pero también come ratones y ardillas, inclusive 
saltamontes. Ocasionalmente optará por un pequeño caimán. 

Las habilidades físicas del animal son impresionantes. Puede 
ver en la oscuridad. Puede nadar y trepar árboles. Puede su- 
frir una caída de más de 15 metros y aterrizar sobre las patas, 
ileso. Puede dar saltos de ocho metros sin tomar impulso y, si 
ha estado corriendo, puede llegar a saltar doce metros. Se le 
ha visto superar vallas de más de tres metros y, desde el suelo, 
saltar sobre la espalda de un jinete. Su método usual para 
matar animales grandes es acercarse a ellos hasta una distan- 


PUEDEN VER EN LA OSCURIDAD, CAER HASTA 15 METROS SIN SUFRIR 
DANO, Y SALTAR SOBRE CERCAS DE MAS DE 3 METROS DE ALTURA. 


rían contra cualquier coyote que divisaran. Algunos atrope- 
llan intencionalmente con sus autos a esos animales cuando 
están cruzando la carretera. Y son hombres comunes: eso es 
lo que se espera de ellos en la cultura que los educó. 

El jaguar se marchó de Estados Unidos, tras haber sido per- 
seguido con tanta saña que mucha gente no sabe que alguna 
vez existió al norte de México. El lobo gris ha estado peligro- 
samente cerca de la extinción en los estados contiguos. El co- 
codrilo y el caimán casi desaparecieron, antes de que se hiciera 
un esfuerzo por protegerlos. 

De los grandes depredadores de Norteamérica, sólo el co- 
yote ha prosperado desde la llegada de los europeos, exten- 
diendo su dominio y su población. Su éxito parece deberse 
en parte al exterminio de los lobos, sus competidores con 
menos capacidad de adaptación. 

El puma es un caso peculiar. Casi ha desaparecido de los 
Estados Unidos, aunque en ocasiones todavía se informa en 
Nueva Inglaterra de que se ha divisado alguno, aunque esto 
nunca ha sido confirmado. La Florida tiene una pequeña po- 
blación. Pero el puma todavía habita la mitad oeste de Nor- 
teamérica, y en la última década su número ha aumentado en 
forma dramática. 

Algunos han culpado el aumento a que ya no hay cacerías. 
Cada estado tiene sus propios reglamentos de caza, pero en 
general los pumas han gozado de mayor protección durante 
las dos o tres últimas décadas. En California, donde el depor- 
te de cacería de pumas ha sido ilegal desde 1972, su población 
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cia corta, y, saltando a la espalda de su víctima, clavarle los 
dientes en el cuello, rompiendo la espina dorsal y causando 
una muerte rápida, Pero también en esto es adaptable: con un 
animal grande, como un alce maduro, a veces el felino optará 
por asfixiarlo mordiéndole el gaznate. Y en ocasiones puede 
desjarretar a un animal grande en plena carrera. 

Con frecuencia se dice que el ser humano es el único ani- 
mal que mata por placer, pero probablemente ese comenta- 
rio fue hecho por alguien que no conoce a los felinos. Los 
gatos domésticos acechan con más frecuencia que atacan, ata- 
can con más frecuencia que matan y matan más de lo que 
pueden comer. Se podría explicar esto como práctica o sim- 
ple diversión. Los pumas parecen tener la misma idea de di- 
versión. Uno de ellos mató a 30 ovejas en una noche. 

Unos días después del descubrimiento del cadáver de la 
vaca, el mejor caballo del rancho apareció herido. En su flan- 
co había marcas paralelas de arañazo. Harris examinó el lugar 
donde el caballo había pastado la noche anterior. Encontró 
algunas huellas de patas con cuatro dedos, pero ninguna evi- 
dencia de uñas: los pumas pueden contraer sus garras. 

Después desapareció una vaca preñada. Cuando Harris la 
encontró en una angosta quebrada, ya había parido a su be- 
cerro, pero éste no estaba en ningún lugar. Pasaron otras dos 


Los pumas son animales naturalmente crepusculares: más ac- 
tivos en la madrugada o al anochecer. Sin embargo, los más jóvenes 
se están volviendo más osados y atacan en pleno día. 
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semanas. Esta vez faltó un becerro Hereford de mayor edad. 
Todos opinaban que había menos venados que de costumbre. 
Algunos dijeron que esto explicaba por qué los pumas esta- 
ban atacando al ganado; otros, que los carnívoros, inusual- 
mente numerosos, habían matado a los venados. 


HARRIS NUNCA ENCONTRÓ AL BECERRO, PERO OBSERVÓ LOS CUERVOS Y, 
siguiéndolos, llegó al lugar de la matanza. Cuando llegó, en- 
contró a muchos cuervos picoteando pequeños objetos en el 
césped. Cuando desmontó, lo miraron con ojos indiferentes. 
No parecían dispuestos a moverse. Pero cuando Harris se 
acercó, huyeron al unísono. Por doquier había mechones del 
pelaje rojo y blanco del becerro. La lengua del puma está pro- 
vista de púas que pueden despellejar el cartílago del hueso o 
el pelaje del cuero. Entre los restos se veían algunas astillas de 
huesos sanguinolentos. Nada más quedaba del becerro. 


— = — 


Los cazadores tienden a perseguirlos en áreas alejadas, y olvidan 
los que están cerca de los suburbios, responsables de los ataques. 


ninguno de nosotros sabía interpretarlas, “Parece como si al- 
guien lo hubiera masticado”, dije, sosteniendo un fémur y un 
fragmento irreconocible. "Tal vez”, dijo Virgil. “Tenemos co- 
yotes y pumas. Claro que podría haber muerto de una enfer- 
medad, y luego cualquier animal lo habría devorado. Quién 
sabe cuánto tiempo lleva aquí” 

Cada mañana, cuando nos dirigíamos a la barraca, atraí- 
dos por el olor del tocino, teníamos que pasar por el porque- 
rizo. Un día me detuve para mirar a los cerdos. Eran cinco, 
todos manchados de marrón excepto uno gordo y rosado. Me 
pregunté qué pensarían los cerdos del olor del tocino. 

Virgil se me acercó y me indicó un par de pedazos frescos 
de madera que sobresalían entre las planchas y los postes cur- 
tidos por el tiempo. "Los instalé la semana pasada”, dijo Vir- 
gil. “Un puma rompió el antiguo tablón”. 

Se había despertado por los gritos del cerdo rosado. El puma 
le había mordido la pata trasera y estaba tratando de arras- 
trarlo a través de la rotura en la valla. Virgil disparó al aire para 
asustar al felino. Pude ver la cicatriz en la pata del cerdo. 





LA LENGUA DEL PUMA ESTÁ PROVISTA DE PÚAS QUE PUEDEN 
DESPELLEJAR EL CARTÍLAGO DEL HUESO O EL PELAJE DEL CUERO, 


Yo llegué impulsado por mi interés hacia los pumas duran- 
te la primavera de 1993. Me había hospedado en un rancho y 
fui invitado a una boda junto con otras doce personas. Algu- 
nos fuimos a pasear a caballo. Los cascos golpeaban el grani- 
to a medida que avanzábamos bordeando una montaña. 
Llegamos a una llanura. Mi caballo, grande y arisco, se enca- 
minó hacia una pila de huesos. Lo retuve y le mostré los res- 
tos a Virgil, el vaquero. Desmontamos y Virgil me entregó un 
cráneo. Era tan largo como mi mano, con anchos molares 
para masticar vegetación. “Es un antílope”, dijo Virgil. “No 
tienen dientes delanteros. Utilizan los belfos para halar las 
hojas y el pasto”. 

Había perdido los cuernos. Observamos los huesos para ver 
si podíamos descubrir qué lo había matado y encontramos 
abundantes marcas que podrían haber sido reveladoras, pero 
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Cerca del anochecer, Virgil me pidió ayuda para arrear al- 
gunos animales a su pastizal nocturno. El ganado conocía el 
procedimiento, sólo teníamos que arrearlo. Lo hicimos a ple. 

Estábamos caminando por un camino de tierra, con los ani- 
males delante de nosotros. A nuestra izquierda había un pas- 
tizal cercado; a la derecha, un espeso bosque. De pronto el 
camino cambió: un deslizamiento de la colina había arrojado 
barro suave sobre el suelo duro. Allí vi las huellas de puma. 
Seguían en línea recta por varios metros. Unas dos horas antes 
había llovido mucho. 

Pronto el ganado estuvo en el corral. Virgil cerró la verja 
con dificultad; estaba rota, y por eso el proceso demoró unos 
minutos. Súbitamente ambos miramos hacia el bosque. Exa- 
miné la entrada al bosque, la zanja de pasto y los árboles. Vir- 
gil emitió una larga lista de maldiciones. Más tarde me dijo 


GRÁFICO DE MATT ZANG 


que había escuchado algo. Yo no. Simplemente sentí una sen- 
sación helada en el cuello, y supe que alguien me estaba ob- 
servando. Nos dirigimos hacia el rancho y Virgil seguía 
maldiciendo. Caminamos con lentitud. Traté de enderezarme 
para parecer más grande. Virgil era más pequeño que yo, y 
sería una presa más atractiva, pensé. Observé que me ponía 
entre él y el bosque. “Ojalá hubiera traído mi escopeta”, dijo. 

Nos detuvimos a la misma vez. No nos habíamos hecho 
ninguna señal, pero con seguridad estábamos pensando lo 
mismo. Unos espesos matorrales sobresalían hasta el camino 
justo delante nuestro, y ninguno de los dos quería acercarse a 
ellos. Tomé una rama y la rompí para fabricarme una cachi- 
porra. Virgil recogió una piedra. Caminamos a través de los 
matorrales y, de pronto, nos pusimos a hablar del tiempo con 
voces coléricas y estentóreas, afirmando que el clima estaba 
agradable pero algo húmedo, en un tono que podría sugerir 
que estábamos planeando asesinarnos entre nosotros. Podía- 
mos ver el rancho al final del camino. Pronto divisaríamos a 
nuestros amigos. Caminábamos lentamente, tomando turnos 
para insistir en lo agradable que estaba el maldito clima. 

Desde la galería del rancho, llegó el murmullo de la con- 
versación. Alguien dijo algo divertido y los demás se rieron. 
¿Por qué no venían a nuestro encuentro? Por fin llegamos al 
patio. Ya estábamos lejos del bosque. 


LA HISTORIA NO TIENE UN FINAL EMOCIONANTE. ESTÁBAMOS A SALVO. 
Nuestros amigos nos dijeron que habíamos sido víctimas de 
nuestra imaginación. Al día siguiente seguí nuestras huellas 
hasta el camino hacia el corral nocturno. Huellas frescas de 
puma se dirigían hacia la casa. Podían verse entre las huellas 
de Virgil y las mías, y en ocasiones hacían un círculo antes de 
seguir nuestro paso. 

Cuando dejé el rancho, me llevé conmigo el cráneo del an- 
tílope. Tuve que deshacerme de él cuando comenzó a oler mal. 

Si uno pregunta a la gente su opinión sobre los grandes de- 
predadores, encontrará dos mitos contradictorios. El prime- 
ro dice que el animal es cruel, un asesino de seres humanos o 
de indefensos corderos. El estereotipo es el lobo, al que se 
pinta como un insaciable asesino de ganado. A veces la gente 
usa esto como una excusa para matarlos. 

El otro mito afirma que los animales tienen un “temor na- 
tural” a las personas y que sólo atacarán si tienen una razón 
poderosa: peligro para sus cachorros, hambre o rabia. La idea 
de que inspiramos un temor universal implica que somos fun- 
damentalmente diferentes al resto del reino animal: una idea 
en extremo arrogante. 

La realidad varía según la especie. En Norteamérica, los 
lobos corresponden al estereotipo del animal con un miedo 
natural hacia el hombre. Pueden caminar kilómetros para evi- 
tar el olor que un ser humano haya dejado hasta un día antes. 
Los osos no parecen especialmente ansiosos por encontrarse 
con seres humanos, pero cuando lo hacen podrían reaccio- 
nar con violencia. Pese a que es un comportamiento poco 
usual, los osos polares, los pardos y hasta los más pequeños 
osos negros a veces han matado a seres humanos con la in- 
confundible intención de comérselos. Las hipótesis para ex- 
plicar esto varían desde el olor de la sangre menstrual hasta 








El puma es el depredador más ubicuo en occidente. Desde 1960, 
las limitaciones de caza han reemplazado las recompensas, y la 
población de pumas en EEUU y Canadá ha crecido a unos 15.000, 
extendiéndose hasta algunos suburbios. De los 17 ataques mor- 
tales y los 68 no letales a personas a partir de 1890, un número 
desproporcionado (arriba) ha ocurrido durante la última década. 


la carestía de moras. Es más simple y más brutal reconocer 
que un gran depredador podría considerarnos sencillamente 
una fuente útil de proteínas. 

Hay libros y artículos escritos hace sólo un par de décadas 
que afirman que el puma no representa una amenaza para los 
seres humanos, que los pocos ataques que han ocurrido han 
sido casi accidentales. Esta última década ha demostrado que 
esta versión es ridícula. 

Por ejemplo, en enero de 1991 un joven de 18 años corría 
haciendo ejercicios cerca de Idaho Springs, Colorado, cuan- 
do un puma lo atacó y lo mató. En mayo de 1992, en Kyu- 
quot en la isla de Vancouver, un puma se llevó del patio de 
una escuela a un niño de ocho años. En agosto de 1996, un 
puma atacó a cuatro personas que estaban cabalgando. Un 
niño de seis años parece haber sido el objetivo del ataque. So- 
brevivió, pero su madre murió defendiéndolo. Desde Chile 
hasta Columbia Británica, desde California hasta Texas, los 
encuentros entre personas y pumas han estado aumentando. 
La mayoría de los encuentros han sido inofensivos. Algunos 
son como el mío: un acecho que no llega a ser ataque. Un in- 
vestigador me dijo que los pumas poseen el mismo tipo de 
curiosidad que los gatos domésticos, y ésa es la mejor expli- 
cación de ese acecho innecesario. En otros casos, los encuen- 
tros entre humanos y felinos son accidentales o son iniciados 
por la persona. Pero un creciente número de encuentros han 
terminado en violencia y algunos en muerte. En un reciente 




















EN UN RECIENTE ATAQUE, RESULTÓ QUE EL PUMA TENÍA RABIA. 
PERO NORMALMENTE CUANDO LOS PUMAS MATAN, ES POR HAMBRE. 


ataque, el puma tenía rabia. Pero normalmente, cuando los 
pumas matan, es por hambre. La mayoría de sus víctimas son 
devoradas. 

Debido a que hay pumas en tantos estados y provincias, es 
dificil tener una información exacta del número de sus ata 
ques. Un investigador que ha tratado de hacerlo es Lee Fitz 
hugh de la Universidad de California en Davis. Combinando 
su propia investigación con el trabajo previo de Paul Beier de 
la Universidad de Northern Arizona, Fitzhugh encontró datos 
que confirman la tendencia al aumento de encuentros entre 
pumas y personas. Entre 1991 y el presente, ocurrieron siete 
ataques mortales. Durante la década anterior sólo se docu- 
mentaron dos. La información recolectada por Fitzhugh y 
Beier se extiende desde 1890 hasta el presente. Durante ese 
tiempo, el número promedio de ataques por año ha aumen- 
tado en un factor de 14, 


ESTE FENÓMENO ES BASTANTE MISTERIOSO, PERO HAN SURGIDO ALGUNAS 
probables causas. Hemos, en efecto, invadido el territorio de 
los pumas. Hemos creado viviendas rurales en áreas que antes 
eran totalmente vírgenes. El deseo de los terratenientes de 
tener un poco de naturaleza salvaje en su patio trasero a veces 
se realiza en demasía. Las actividades al aire libre, como las 
caminatas, se están volviendo cada vez más populares. 

Esas formas de recreación pueden conducir a encuentros 


En algunos suburbios, los pumas han llegado a los patios a devorar 
la comida de las mascotas... e incluso a las propias mascotas. 


entre las personas y los pumas, y también pueden ayudar a 
que el puma se familiarice con el olor y el aspecto del hom- 
bre, reduciendo cualquier temor que pudiéramos haberle ins- 
pirado. Al mismo tiempo, una mayor responsabilidad 
relacionada con la ecología y regulaciones de caza han hecho 
que los encuentros causen menos temor a los pumas. 

Debido a que se trata de animales territoriales, el aumento 
de su población significa que los jóvenes pumas serán empu- 
jados hacia territorios menos deseables, como los que alber- 
gan seres humanos. Los pumas tienen que aprender qué 
animales son presas adecuadas. Parte de esa información pro- 
viene de sus madres y hermanos, pero gran parte viene tam- 
bién de experimentos juveniles. Es por eso que los animales 
más jóvenes son más peligrosos para nosotros. Un animal 
mayor podría ignorar a los humanos como fuente de comi- 
da, simplemente porque nunca aprendió a vernos de esa ma- 
nera. Los pumas más jóvenes están más abiertos a nuevas 
experiencias culinarias. 

Uno de los vecinos de Harris, un ranchero cuyos caballos 
habían sido atacados, obtuvo un permiso para disparar con- 
tra los pumas. Esa noche se escondió y emitió un llamado que 
sonaba como el grito de un conejo herido. Se quedó pasma- 
do cuando una leona se le puso delante, abiertamente. Cami- 
naba apoyando las patas con elegancia. Dos veces se detuvo y 
miró a lo lejos, con las orejas levemente inclinadas hacia ade- 
lante. Su asombro aumentó cuando vio que la seguía un ca 
chorro, y luego tres más. Disparó contra la madre, acertando 
el primer tiro. Ella gritó como una mujer herida. Un grito que 





hizo estremecerse al hombre. Los cachorros se arremolinaron 
en medio de su confusión. El ranchero volvió a disparar, su- 
miendo al primer cachorro en convulsiones. Luego logró 
matar a otros dos, antes de que el único sobreviviente corrie- 
ra y lograra escapar. 

Harris tiene cinco hijos. El menor de seis años y el mayor 
de 18. Cada vez que visitaba su rancho, los niños estaban tra- 
bajando afuera, quemando basura, cuidando el huerto de to- 
mates o cabalgando por la propiedad en busca de ganado 
extraviado. Pregunté a la Sra. Harris si no tenía miedo de 
mandar afuera a los chicos. Me condujo a la entrada del ran- 
cho, donde su hija de diez años estaba ensillando dos yeguas, 
y me mostró un rifle sujeto a la montura. El cuero nuevo de 
la funda contrastaba con la montura gastada. “Los manda- 
mos afuera con rifles ,22, y siempre salen en pares”. 

Es más probable que los pumas ataquen a niños que a adul- 
tos. Encuentran más amenazadores a los animales grandes. 
Hay una página Web donde se recomienda que, si una perso- 
na se ve frente a un puma, “trate de parecer lo más alto posi- 
ble, levantando las manos”. Correr o volverles la espalda 
aumentará el peligro. Si usted desea saber cómo reacciona un 
puma ante una persona corriendo —«especialmente una per- 
sona pequeña— haga rodar una pelota delante de un gato do- 
méstico... Además de tratar de parecer más grande, las mejores 
maneras de intimidar a un puma son gruñir, arrojar piedras 
o mostrarle los dientes. Una vez iniciado el ataque, varias per- 
sonas han conseguido escapar de las garras de un puma. En 
1992, Morgan Boucke, un biólogo del Departamento de Caza 
y Pesca de California, se enfrentó a un puma en un patio. El 
puma atacó. Boucke disparó un par de tiros al aire y luego 
golpeó al puma en la cabeza con un revólver (otra mujer en 
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la casa también lo golpeó con una silla de jardín.) Pese a que 
el puma no se dio por vencido, Boucke sobrevivió ileso hasta 
que llegó un guardabosques y mató al felino. 

Otros han muerto pese a haber tratado de defenderse. En 
un caso muy sonado en el condado El Dorado, California, en 
1994, una atleta corredora de largas distancias llamada Bar- 
bara Schoener fue atacada en un camino. Según determina- 
ron más tarde los investigadores, el puma derribó a Schoener 
en la represa de un riachuelo, donde Schoener volvió a po- 
nerse de pie y se defendió. Pero el puma la mató. 

Parece que las personas que no tratan de defenderse siem- 
pre mueren. Hacerse el muerto sólo facilita el trabajo del 
puma. Le pregunté a la Sra. Harris si ella pensaba que los 
pumas eran realmente un peligro para la gente de su comu- 
nidad. “Es sólo una cuestión de tiempo”, respondió. 

Una tarde, Harris salió para seguir las huellas de un puma 
que se había llevado la cabra de un vecino. Las huellas de la 
cabra muerta estaban frescas, y los perros de Harris lo con- 
dujeron hasta un terreno rocoso. No vio nada. Ni siquiera una 
huella de puma. 

“Me puse de rodillas y rogué al Señor que me indicara 
dónde estaba el puma”, dijo Harris. Siguió caminando e in- 
mediatamente divisó al animal. “Tenía que saltar 10 metros 
desde una roca para caer sobre mí. Le disparé mientras lo es- 
taba pensando”. 

En Colorado, es legal matar pumas fuera de temporada si 
están destruyendo ganado o poniendo en peligro a la gente. 
Pero la ley insiste en que cualquier puma que mate ganado y 
sea muerto pertenece al Estado y debe ser reportado. En otra 
conversación con el Señor, Harris determinó que esa política 
era innecesaria y llamó a un taxidermista. (2) 
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Los cadáveres de muchos mártires y santos católicos mill medievales han resistido 
la descomposición durante siglos: la ciencia investiga este misterio. 


TER TAI A 





| | ENTRO DE UNA CAPILLA, EN LA CATEDRAL 
de San Frediano en Lucca, Italia, ramos de lirios y or- 
quídeas perfuman el aire con la dulce fragancia de la san- 
tidad. Un respetuoso silencio reina entre los fieles y los 
curiosos mientras observan un relicario de oro y cristal. 
En un lecho de brocado yace uno de los símbolos más 
admirados de los católicos: Santa Zita. Nacida en 1218 
en el pueblo de Monte Sagrati, Zita llevó una vida de 
singular virtud. Criada en abyecta pobreza, fue enviada 
para trabajar, aún niña, en la casa de un adinerado mer- 
cader en la cercana Lucca, donde sus bondades fueron 
numerosas. Cedió su cama a mujeres que no tenían 
hogar, y sus propias comidas a los pobres. Cuando 
murió, alrededor de los 60 años, su cuerpo fue enterra- 
do en una bóveda funeraria en San Frediano. Pero los 
recuerdos de su santidad sobrevivieron y la gente pre- 
sionó a la Iglesia para que la declarara santa. Cuando 
funcionarios eclesiásticos exhumaron a la humilde sir- 
vienta, 300 años después de su muerte, uno de los mila- 
grosos signos de santidad se hizo visible de inmediato: 
Zita estaba intacta, su cuerpo había resistido la descom- 
posición reservada para los humanos comunes... y ha se- 
guido intacta durante otros 400 años. Coronada con 
rosas rosadas y vestida con un traje de terciopelo verde 
claro, yace en su féretro virtualmente intacta. Su rostro 
enjuto se ve oscuro, pero liso. Sus manos lucen suaves y 
flexibles. Sus uñas son brillantes. 

Santa Zita es una de los incorruptos: nombre que el 
clero católico medieval dio a los conservados cadáveres 
de santos, mártires y beatos, y a los bienaventurados en 
camino a ser canonizados. Sólo la mitad de los cien in- 
corruptos cuya existencia se conoce está en relicarios en 
Italia. El resto está disperso por el mundo, en Francia, 
España, Polonia, Austria, Bélgica, Alemania, India, Perú 
y Líbano. A través de los siglos, los fieles han reverencia- 
do estos cuerpos incorruptos como signos de interven- 


Enteras y asombrosamente intactas 693 años después de 
su muerte, las manos de Santa Clara de Montefalco presen- 
tan una difícil interrogante a los investigadores. ¿Se debe su 
extraña conservación a la intervención divina, a embal- 
samadores humanos o al poder de la naturaleza? 


DISCOVER EN ESPAÑOL JULIO 2001 55 





ción divina, prueba indiscutible de que 
en vida fueron siervos de Dios. Los de- 
votos creen que los incorruptos pose- 
en poderes milagrosos para curar. 
Cuando Santa Zita fue exhumada, se 
dice que dio la vista a los ciegos y fer- 
tilidad a los estériles. 

Sin embargo, durante los últimos 
quince años ha comenzado a emerger 
una nueva visión de los incorruptos. Á 
pedido del Vaticano, patólogos, quími- 
cos y radiólogos italianos han estado 
analizando los cuerpos de los antiguos 
hombres y mujeres enterrados en re- 
licarios de iglesias. Hasta el momento 
ya han examinado más de dos decenas 
de santos y beatos, arrojando luz sobre 
el misterio de su conservación. Si bien 
es evidente que algunos santos fueron 
embalsamados por devotos seguido- 
res, otros fueron protegidos de la des- 
composición por las condiciones 
ambientales, lo cual presenta nuevas 
interrogantes. 

¿Qué es un milagro?, pregunta Ezio 
Fulcheri, patólogo de la Universidad de 


SANTO ESCRUTINIO 

El patólogo italiano Gino Fornaciari y su 
equipo examinan el cuerpo de la Bien- 
aventurada Diana Giuntini en una sala 
de autopsias en Pisa. Las radiografías 
y endoscopias de Santa Zita, sirvienta 
en una casa del siglo XII! (abajo), reve- 
laron la existencia de varias dolencias 
relacionadas con su trabajo y una mo- 
neda en su boca, pero ningún signo de 
momificación artificial. 
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Génova y uno de los principales inves- 
tigadores. “Algo inexplicable, un evento 
especial que podría ocurrir de diversas 
formas”. Las causas podrían parecer 
misteriosas, “pero no excluyen procesos 
naturales que son diferentes del curso 
normal de los acontecimientos”. 


A EXPERIENCIA DE FULCHERI CON LOS 
Incorruptos comenzó en 1986, 
£_4con un extraño e irresistible pe- 

dido de monseñor Gianfranco Nolli, 
que entonces era inspector emérito del 
Museo Egipcio del Vaticano y consul- 
tor de la Congregación para las Causas 
de los Santos. El augusto cuerpo, com- 
puesto por cerca de dos docenas de car- 
denales, arzobispos y obispos, asistidos 
por un pequeño grupo de investigado- 
res eclesiásticos y consultores científi- 
cos, trabaja en un edificio de ladrillo y 
piedra cerca de la Plaza San Pedro. Su 
principal misión es examinar las vidas, 
escritos y supuestos milagros de perso- 
nas de extraordinaria santidad, refi- 
riendo a los que considera más dignos 


de ser reconocidos como santos, bien- 
aventurados y mártires al Papa, para su 
decisión final. Nolli, un experto en mo- 
mificación egipcia, había recibido un 
inusual encargo de la congregación: 
preservar el cuerpo del disidente ucra- 
niano, el cardenal Josej Slipy), un can- 
didato para la canonización que había 
muerto dos años antes. La Iglesia no 
quería que los ucranianos olvidaran su 
oposición a los comunistas: Slipyj les 
ayudaría a recordar. 

Fulcheri se unió a Nolli y un equipo 
de prominentes científicos italianos en 
la fría cripta subterránea de Santa 
Sofía, en Roma, donde Slipyj fue ente- 
rrado. Allí sacaron de su ataúd el cuer- 
po del prelado. El cadáver todavía 
estaba intacto, pero la piel había co- 
menzado a oscurecerse con el deterio- 
ro. El equipo extrajo el cerebro y las 
vísceras y limpió las cavidades internas 
del cardenal. Luego, para detener el de- 
terioro de las enzimas, sumergieron el 
cadáver en un baño químico. 

Durante los siguientes cuatro meses, 
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el equipo bañó al cardenal en varias so- 
luciones. Al final de un año, Fulcheri 
tomó muestras de tejidos. Observán- 
dolos bajo un microscopio, los compa- 
ró a los que había sacado antes de 
comenzar la momificación. El proceso 
de deterioro celular estaba virtualmen- 
te detenido. Complacido con la noticia, 
el Vaticano envió por avión el cuerpo 
momificado de Slipyj a la capital de 
Ucrania occidental, Lviv, donde fue en- 
terrado en una cripta de la catedral en 
espera de su canonización. 


| N EL SIGLO XX, LA IGLESIA CATÓLICA NO 
4 había vacilado en pedir ayuda a la 


ciencia para conservar un futuro 
santo. Eso hizo que Fulcheri se pregun- 
tara si habría hecho pedidos similares 
en el pasado. La popular tradición eu- 
ropea y norteamericana de embalsama- 
miento se había desarrollado tarde. 
Recién en el siglo XVII, los anatomistas 
y químicos comenzaron a experimen- 
tar inyectando sustancias tan diversas 
como vino, trementina, alcohol, berme- 
llón, lavanda y romero en las arterias de 
cadáveres de humanos y animales. En 
una era muy anterior a ese tipo de pre- 
servación química, ¿había ayudado la 
ciencia a la Iglesia? 

Fulcheri encontró los primeros in- 
dicios cuando Nolli le volvió a pedir 
ayuda, esta vez en un análisis oficial de 
una importante santa toscana del siglo 
X1II, Margarita de Cortona. Según las 
hagiografías, Margarita, hija de un 
simple agricultor, había llamado la 
atención de un joven adinerado. Vivió 
abiertamente como amante suya, hizo 
ostentación de sus galas y le dio un 
hijo, escandalizando a los campesinos. 
Después de nueve años, sin embargo, 
su amante desapareció súbitamente y 
ella descubrió su cadáver en una 
tumba superficial. Interpretando el su- 
ceso como un signo de Dios, pidió per- 
dón públicamente y dedicó su vida a 
obras de caridad. En 1279, cuando 
Charles de Anjou amenazó con devas- 
tar Cortona, los habitantes acudieron 
a Margarita para que orara por ellos. 
Ella les aseguró que la ciudad no esta- 
ba en peligro, y poco después Charles 
firmó un armisticio. Después de su 
muerte en 1297, los restos de Marga- 
rita resistieron la descomposición. Su 


cuerpo, que yace en una magnífica 
tumba gótica en la catedral de Corto- 
na, “tiene un color claro y seco, pero 
está completo”, señala Joan Carroll 
Cruz en un estudio sobre los restos 
santos, publicado en 1977. 

En Cortona, Fulcheri se unió a otros 
examinadores e hizo el juramento que 
se exige a todos los que participan en 
ese tipo de trabajos: prometió respetar 
los restos de la santa, no robar nada y 
decir la verdad sobre sus hallazgos. 
Luego él y sus colegas rompieron los 
sellos del relicario y llevaron el cuerpo 





Momías en una iglesia italiana: Las autorida- 


des ha hallado 27 momias de clérigos y ciu- 
| rtantes en las bóvedas funera- 
- tías [1 a 10) bajo la catedral de Venzone, del 
siglo XIV. Las tumbas de la 11 a la 17 sólo con- 
tenian esquelet 
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queletos. ¿Cómo se explica la diferen- 
cia? Diferentes microambientes, dice Arthur 








eide, patólogo de la Universidad de Min- 


nesota en Duluth, y su colega Mary Aufderhei- 


de. Venzone está situada en la cima de un lecho 
de rocas. El agua subterránea en esas regiones 


es alcalina, un medio hostil para la putrefac- 


ción. Es probable que las aguas se hayan filtra- 


do dentro de las tumbas 1 a 10 a través del 
suelo de tierra. Las bóvedas 11 a 17 tenían 
pisos de piedra sellados. El agua que entraba a 
las tumbas 1 a 10 se escurría rápidamente a 
través de la porosa piedra caliza. Los cadáve- 


res empapados se habrían secado enseguida, 


comáriéndose en momias, HP 





a un área privada en la catedral. Cuan- 
do Fulcheri levantó suavemente el ves- 
tido, exponiendo las piernas de la 
santa, los presentes comenzaron a 
murmurar. Sus muslos mostraban va- 
rias incisiones; otros cortes más pro- 
fundos iban desde su abdomen hacia 
el pecho. Era evidente que los cortes 
habían sido cerrados con costuras. 
Santa Margarita había sido momifica- 
da artificialmente. 

Examinando documentos históricos 
y eclesiásticos, Fulcheri hizo un sor- 
prendente descubrimiento: “Los ciuda- 
danos (de Cortona) pidieron a la 
Iglesia que la embalsamara”, dice. 
Según los récords, ellos hicieron ese pe- 
dido públicamente. Pero con el paso de 
los siglos, esta información se perdió y 
la gente asumió, al ver el estado de su 
cuerpo, que había sido preservada por 
un acto de Dios. Y otros reconocimien- 
tos canónicos realizados antes no habí- 
an hecho nada por esclarecer la verdad. 
Los examinadores habían detectado la 
fragancia de ungúentos y especies que 
la rodeaban, pero se habían sentido de- 
masiado tímidos para hacerle un exa- 
men físico completo. 

Quienes preservaron el cuerpo de 
Santa Margarita hicieron un trabajo 
notablemente minucioso, extirpando 
sus Órganos internos y sumergiendo su 
piel en lociones fragantes. Su trabajo 
recordó a Fulcheri ls técnicas utiliza- 
das por los embalsamadores egipcios. 

Reflexionando sobre esto, el patólo- 
go se preguntó si las similitudes eran 
una simple coincidencia o si en algún 
momento del pasado distante la Igle- 
sia Católica habría copiado la tradi- 
ción egipcia de la momificación. La 
Biblia, después de todo, había estable- 
cido un importante precedente. En el 
Antiguo Testamento, José, el patriarca 
de la iglesia que fue vendido como es- 
clavo en Egipto durante su juventud, y 
llegó a ser gobernador de ese pais, 
había ordenado a sus sirvientes embal- 
samar el cuerpo de su padre. Es proba- 
ble que algunos elementos de esta 
práctica hayan subsistido en Palestina 
durante más de un milenio. El Nuevo 
Testamento relata cómo los dolientes 
en el Santo Sepulcro ungieron el cuer- 
po de Cristo con preservativos natura- 
les hechos de plantas. En efecto, 


DISCOVER EN ESPAÑOL JULIO 2001 57 


Nicodemo había llegado a la tumba 
portando cincuenta kilos de mirra, la 
resina favorita de los embalsamadores 
egipcios, y áloe, un residuo antibacte- 
riano de diversas especies que crecen 
en el sur y este de Africa. “Entonces 
ellos tomaron el cuerpo de Jesús y lo 
envolvieron en lienzos de lino junto 
con las especies, como tienen costum- 
bre los judíos de preparar para el en- 
tierro”, señala el Evangelio de Juan. 

Imbuidos de fe, los antiguos padres 
de la Iglesia estaban decididos a seguir 
el ejemplo. “Si Cristo, como cabeza de 
la Iglesia, fue ungido y embalsamado”, 
dice Fulcheri, “ellos pensaron que las 
personas importantes y las personas 
santas también deberían ser embalsa- 
madas”. Por tanto, los primeros cristia- 
nos comenzaron a ungir los cuerpos de 
los santos con preservativos naturales 
y a envolverlos en lienzos, actos senci- 
llos que ayudaron bastante a la momi- 
ficación de muchos santos. Cuando los 
primeros misioneros católicos viajaron 
a Roma, llevaron con ellos esas cos- 
tumbres, y el uso de tales preservativos 
pronto quedó establecido en Europa. 
Según récords históricos, los cristianos 
del siglo IV en Umbría sepultaron el 
cuerpo de San Emiliano con "resinas 
aromáticas, perfumes preciosos y lien- 
zos blancos”. Y los cristianos siguieron 
ungiendo a sus santos y mártires con 
esas sustancias durante más de un mi- 
lenio. En 1697, por ejemplo, un ciru- 
jano italiano dejó una lista de las 27 
hierbas en polvo y fármacos que había 
empleado para preservar el cuerpo de 
San Gregorio Barbarigo. La mirra, el 
áloe y el incienso, otra resina favorita 
de Egipto, encabezaban la lista. 

“Así los conocimientos de Egipto lle- 
garon a Palestina y luego a Europa”, 
dice Fulcheri. 


ON TODO, LOS EMBALSAMADORES DE 
Margarita de Cortona habían 

4 llegado mucho más allá del tra- 
dicional ungido de los santos, cortan- 
do el cuerpo sagrado. Los récords de la 
iglesia no ofrecen ninguna explicación 
para acciones tan drásticas. Por eso 
Fulcheri comenzó a buscar indicios en 


Adaptado del libro The Mummy Congress: Science, Obsession, and the Everlasting Dead 


otros lugares para ver si podía encon- 
trar otros santos momificados con la 
misma técnica en Italia. Su investiga- 
ción ha revelado la existencia de otros 
cinco casos similares: Santa Clara de 
Montefalco, Bienaventurada Margari- 
ta de Metola, Santa Catalina de Siena, 
San Bernardino de Siena y Santa Rita 
de Casia. Todos ellos habían habitado 
las provincias italianas de Umbría y 
Toscana. Todos habían vivido durante 
un período de tiempo relativamente 
corto, de 1297 hasta 1447. Y todos fue- 





Dentro de un lujoso relicario de oro y cristal 
en Lucca, se dice que Santa Zita convirtió 
agua en vino para un peregrino sediento. 


ron místicos del tipo que estaba de 
moda en el norte de Italia durante el 
siglo XIV y comienzos del XV, Sus se- 
guidores estaban decididos a preservar 
sus Cuerpos, pero como Fulcheri pudo 
ver en los récords, un simple ungi- 
miento no habría servido a sus propó- 
sitos. Algunos dolientes habían pedido 
que se les extrajeran los órganos inter- 
nos para usarlos como reliquias que 
serían enviadas a iglesias en otros lu- 
gares. Otros querían examinar perso- 
nalmente esos Órganos en busca de 


por Heather Pringle (2001, Hyperion). Disponible sólo en inglés. 
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marcas distintivas. Santa Clara de 
Montefalco, por ejemplo, había dicho 
una vez a sus seguidores: “Si ustedes 
buscan la cruz de Cristo, miren mi co- 
razón y allí encontrarán al Señor do- 
liente”. Las monjas que la habían 
conocido muy bien durante su vida to- 
maron esta frase en forma literal. 
Cuando murió, le sacaron las vísceras 
y las examinaron buscando signos de 
la gracia divina. Retiraron tres cálcu- 
los biliares, que interpretaron como 
símbolos de la Santísima Trinidad, y 
dentro de su corazón descubrieron se- 
ñales de una enfermedad cardiaca que 
había afectado los músculos papilares 
de la santa, así como las válvulas y ten- 
dones cercanos. Esta anomalía, conclu- 
yeron, se parecía al cuerpo de Cristo en 
la cruz. 


IN EMBARGO, NO TODOS LOS CUERPOS 
hincorruptos pueden ser atribui- 
"dos a los cirujanos. Algunos, 
como Santa Zita, la marchita santa 
campesina en la perfumada catedral de 
Lucca, no revelaron ningún signo de in- 
tervención humana, como lo descubrió 
el patólogo Gino Fornaciari de la Uni- 
versidad de Pisa durante un examen pe- 
dido por la Iglesia. Nativo de Toscana, 
Fornaciari creció escuchando historias 
sobre Santa Zita. Como experto en mo- 
mias en la Universidad de Pisa, ha exa- 
minado los cuerpos de ocho santos y 
beatos italianos, incluyendo al famoso 
San Antonio de Padua. 

Trabajando en un área protegida por 
cortinas, el patólogo y su equipo ins- 
peccionaron el cuerpo de Santa Zita, 
luego insertaron un endoscopio en su 
pecho y en su cavidad abdominal. La 
santa, al parecer, había tenido mala 
salud. Nació con una dislocación con- 
génita de la tibia, más tarde contrajo 
tuberculosis y sufrió envenenamiento 
con plomo, probablemente debido al 
que se desprendía de los revestimien- 
tos de las ollas y que ingirió sin saber. 
Además, debió de tener dificultades 
para respirar, debido a una enfermedad 
crónica de los pulmones llamada an- 
tracosis, causada por el hollín que se 
desprendía de las lámparas medievales. 
Había soportado estoicamente estas 
dolencias hasta que murió. Con todo, 
Fornaciari no pudo detectar señales de 





ungúentos o resinas, ni incisiones en el 
cadáver. Santa Zita estaba entera y 
completa, y tenía todos sus Órganos in- 
ternos. “Es una momia muy hermosa”, 
dice Fornaciari. “Tal vez la mejor 
momia que he visto entre los santos”. 
Era obvio que Santa Zita había esca- 
pado a la descomposición sin ayuda de 
sus dolientes. De igual manera, otros 
santos conocidos por la ciencia, inclu- 
yendo San Ubaldo de Gubbio, la Bien- 
aventurada Margarita de Saboya y 
santa Savina Petrill1. Fulcheri se pre- 
gunta si las condiciones ambientales en 
las iglesias de Italia han contribuido a 
la preservación de los santos, ya que 
muchos fueron enterrados, antes de su 
canonización, en bóvedas funerarias 
bajo el piso de las iglesias. La peculiar 
ubicación de estas bóvedas fue deter- 
minada en las etapas tempranas de la 
historia de la iglesia. Durante el primer 
siglo DC, el emperador romano Nerón 
decidió perseguir a los cristianos. Fue 
acusado de incendiar Roma para hacer 
lugar a un nuevo palacio. Nerón culpó 
a los cristianos, ordenó el arresto de un 
gran número de ellos y los hizo llevar 
al Circo Vaticano. Allí los hizo quemar, 
destrozar por perros y colgar de cruces. 





Cuando se cansó de este cruel depor- 
te, las familias de las víctimas reclama- 
ron los cuerpos y los enterraron cerca 
del circo o en túneles subterráneos en 
las catacumbas de Roma. Las persecu- 
ciones continuaron en manos de otros 
emperadores hasta que Constantino, 
convertido al cristianismo, asumió el 
poder en Roma a principios del siglo 
IV y otorgó a los cristianos libertad de 
culto. Estos recuperaron sus mártires y 
comenzaron a enterrarlos en tumbas 
más seguras y gloriosas, bajo los alta- 
res de sus nuevas iglesias. En Roma, el 
propio Constantino ordenó la cons- 
trucción de una magnífica catedral, la 
Basílica de San Pedro, cuyo altar coro- 
naba la tumba original del apóstol, una 
de las víctimas de Nerón. Y a partir de 
ese momento, las reliquias de mártires 
y santos fueron enterradas bajo el altar 
de las nuevas iglesias que florecieron en 
Europa. 


A ARQUITECTURA DE LA NUEVA IGLESIA 

dio origen a un nuevo estilo de 

funerales. Los ciudadanos im 
portantes y los cristianos píos querían 
ser sepultados dentro de la iglesia, tan 
cerca del altar como fuera posible. Las 


Santa Margarita de Cortona, santa pa- 
trona de las prostitutas reformadas, 
fue tan amada por sus contemporá- 
neos que éstos la momificaron en 1297. 


autoridades de la Iglesia los enterra- 
ban en bóvedas debajo del piso. Exca- 
vadas en el frío suelo, o forradas con 
piedras alcalinas, esas bóvedas tenían 
las condiciones climáticas y químicas 
adecuadas para la momificación. “La 
temperatura en estas criptas es bas- 
tante baja y no hay mucha diferencia 
de temperatura entre el verano y el in- 
vierno”, explica Fulcheri. 

Frente a las pruebas científicas, la 
Iglesia Católica ya no acepta la con- 
servación física como uno de los dos 
milagros requeridos antes de que un 
santo pueda ser reconocido por el 
Papa. Con todo, es difícil no mostrar 
asombro ante la presencia del cuerpo 
preservado de un santo. Es una afir- 
mación sorprendente, un testimonio 
del significado de una persona en un 
universo a menudo frío e indiferente. 
Parece representar nuestra esperanza 
de que la muerte no significa el fin, 
que existe algún tipo de salvación de 
lo que tememos nos espera a todos, E 
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PARA LLEGAR MÁS RÁPIDO 


Todos andan atascados en el tráfico, pero la ciencia puede resolver el problema 


o y deje su pie en él. De hecho tam 

bién puede apagar el motor y darle un descanso al 
medio ambiente. Se va a quedar detenido durante 
algún tiempo. El tráfico en Estados Unidos ha lle- 
gado a un punto muerto, no sólo en Los Angeles 
y Nueva York, sino también en Seattle, Tampa, Al 

buquerque, Pittsburgh, Boston, Atlanta, Denver, 
Dallas y en casi cualquier otro lugar donde haya 
autos y calles. En un estudio reciente sobre 68 áreas 
urbanas, el Instituto del Transporte de Texas halló 
que los conductores pierden, detenidos en el tráfi- 
co, un 350 por ciento más del tiempo que hace 15 
años. Sorprendentemente, el mal está aumentan 


do más rápidamente en las ciudades pequeñas y 
medianas que en las grandes, y en un tercio de las 
localidades estudiadas los conductores pierden en 
los embotellamientos del tráfico no menos de la 
mitad del tempo que utilizan en disfrutar sus ya- 
caciones. Al mismo tiempo, la contaminación de 
los autos detenidos, que arrojan hidrocarburos 
combustibles, empeora cada vez más. 

Por suerte existe una forma de salir de este en- 
redo, Los cientificos están trabajando en este 
problema. Y las soluciones están a punto de cam- 
brar nuestras vidas. Asi es que abróchese su cin- 
turón y venga con nosotros al futuro cercano. 





EN EL LABORATORIO NACIONAL DE 
Los Alamos, en Nuevo México, 
un banco de 256 computado 

ras, conocido como Rockhop 

per, zumba durante la noche, 
enfrascado en el diseno de mo- 
dernos armamentos... pero no 
siempre. En 
poder se dedica a desarrollar un 


Ocasiones, ese 


arma contra un nuevo enemi- 
go: los viajes de ida y regreso 
del trabajo. Aquí, donde se di- 
señó la bomba atómica, los 
cientificos se apresuran a lograr 
un software capaz de pronost- 
car el tráfico como si fuera el 
estado del tiempo mananero. 
Una entidad gubernamental se- 


creta, preocupada por el tráfi- 
co, puede parecer algo ridiculo, 
pero Christopher L. Barret, jefe 
del proyecto, dice que es “un 
asunto vital para la seguridad 
nacional. Si usted fuera un pais 
pequeño que quisiera causar- 
nos estragos, no nos enfrenta- 
ria en el campo de batalla. En 


DISCOVER EN ESPAÑOL 1U110:2001] 61 


POOSHO 


lugar de eso, volaría unos cuantos 
puentes o túneles y se crearía el caos. 
Nos pondría de rodillas”. 

Ese es más o menos el punto donde 
nos encontramos. En Los Angeles, la 
mayor parte de los que viajan a su tra- 
bajo consumen 82 horas anuales en 
una carretera. La respuesta a la conges- 
tión ha sido, hasta ahora, añadir más 
carrileras, pero eso no ha resultado. *S1 
seguimos añadiendo carrileras, termi- 
naremos pavimentando todo el país”, 
dice Barrett. 

En lugar de eso, se ha concebido un 
nuevo modelo científico. Gran parte 
del trabajo se basa en las investigacio- 
nes de los físicos alemanes. Por ejem- 
plo, Dirk Helbing, director del Instituto 
de Economía y Tráfico de la Universi- 
dad Tecnológica de Dresde, ha compa- 
rado el flujo de autos y camiones con 
el movimiento de las moléculas. En 
una carretera no congestionada, dice él, 
los vehículos se mueven con el aban- 
dono de las moléculas en estado gase- 
oso. Al aumentar la congestión, los 
autos se combinan formando un flujo 
estable, como el de un líquido. Helbing 
dice: “Esta es realmente la fase más efi- 
ciente para mover una gran cantidad 
de vehículos” por un punto específico. 
Se debe a que cuando la velocidad es 
menor que la máxima permitida, los 
autos viajan más cerca unos de otros, 
disminuyendo los espacios vacíos entre 
ellos. En este “estado líquido”, sin em- 
bargo, una perturbación inesperada, 
como la entrada de un vehículo por 
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Chris Barrett, científico de Los Alamos, es- 
tudia el tráfico usando la física, las super- 
computadoras y hasta autos de juguete. 


una rampa, puede hacer que el flujo se 
detenga. “En ese punto”, dice Helbing, 
“el flujo pasa del estado líquido al esta- 
do sólido”. 

Disminuir la velocidad de los autos 
para aligerar el tráfico parece una con- 
tradicción, pero aumenta el flujo glo- 
bal, permitiendo a los autos mantenerse 
en movimiento en lugar de verse ame- 
nazados de pasar al estado sólido. A 
ciertas velocidades, la posibilidad de 
que las pequeñas perturbaciones pue- 
dan conducir a cuellos de botella tam- 
bién se reduce. Helbing y otros han 
hallado que reducir el límite de veloci- 
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En Chicago, las luces del tránsito E — len s 1 





Los semáforos promedio son obsoletos. Programados mediante un patrón fijo de 
tiempo, no pueden responder a las condiciones reales del tráfico. Esto cambiará pronto. 
Las señales coordinadas por computadora fueron probadas recientemente en un área 
de 12 calles, en Chicago. Utilizando cámaras de vídeo instaladas en los semáforos, 
las señales monitorearon el tráfico que cruzaba por las intersecciones. Al detectar los 
vehículos que se acercaban, los datos digitales se transmitieron a las computadoras 
situadas en cada semáforo. Cuando el volumen de autos aumentaba en una dirección 
determinada, los semáforos prolongaban la duración de la luz verde. La información 
de cada computadora que se encontraba en la red se envió también a una red central 
computarizada, la cual coordinaba y controlaba los cambios de señales en toda el 
área. “De esa forma no ocurre que usted se encuentre con una luz verde en una in- 
tersección y tenga que detenerse ante una luz roja en la próxima”, dice Farhad Pooran, 
ingeniero que dirige el proyecto. Los análisis de la compañía predicen que las demoras 
podrían disminuir entre un 6 y un 8 por ciento. —C.R. 


dad hasta unos 80 kilómetros por hora 
en las carreteras alemanas, cuando au- 
menta la congestión, puede reducir las 
demoras en un 30 por ciento. 

El enfoque "ve despacio para llegar 
más rápido”, sin embargo, no ha pren- 
dido en Estados Unidos. En lugar de 
eso, las agencias relacionadas con el 
transporte están experimentando con 
el llamado sistema de vehículos inteli- 
gentes, que informan a los conducto- 
res acerca de las condiciones del tráfico 
que deberán enfrentar poco después. 
El tráfico se monitorea mediante sen- 
sores que detectan las ondas de radio 
de baja emisión que producen los sis- 
temas electrónicos de pago de peaje, 
adosados a los parabrisas de los autos. 
Miles de veces al día, un mecanismo de 
rastreo aísla varios autos y mide el 
tiempo que demoran en llegar a otro 
punto de chequeo situado más adelan- 
te en la carretera. El tiempo de viaje se 
alimenta a un centro de procesamien- 
to, donde una computadora calcula la 
velocidad de los autos y la compara 
con la velocidad normal a esa hora. “A 
partir de ahí, podemos seguir la pista 
a los tiempos reales de viaje y publicar- 
los en las vallas electrónicas”, dice Matt 
Edelman, director ejecutivo de Trans- 
com, un consorcio de agencias guber- 
namentales de tráfico y tránsito de la 
ciudad de Nueva York. 

Se supone que los conductores, al 
conocer la congestión que les espera, 
cambien su recorrido en base a las 
condiciones de tiempo real. Mientras 
tanto, los accidentes y los autos rotos 
se detectan mediante cámaras de 
vídeo. “Si el tráfico se detiene súbita- 
mente, podemos notificar a los servi- 
cios de emergencia y enfrentar los 
problemas de inmediato” antes que las 
demoras empeoren, dice Edelman. 

Edelman imagina un sistema que 
transmitirá información directamente 
a los conductores a través de pantallas 
digitales en el panel de instrumentos o 
de sus teléfonos celulares. “La tecnolo- 
gía se convertirá, literalmente, en el co- 
piloto de su viaje diario”, dice. Si hay 
un accidente más adelante, la compu- 
tadora de a bordo propondrá una ruta 
alternativa y calculará el tiempo del 
viaje. 
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Esta ingeniosa 
rotonda, localizada 


130 km al oeste de 
Londres, se diseñó 
para acelerar el 
tráfico, disminuir la 
congestión y reducir 
los accidentes. La 
clave del éxito: las 
minirrotondas 
redistribuyen el 
volumen de tráfico, 
pues cada entrada 
requiere que los 
autos disminuyan la 
velocidad y cedan el 
paso a los vehículos 
que ya están rotando. 
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TODOS LOS DÍAS, MARC MOSIMANN, DE 32 
años, se monta en su Twike, cerca de 
Berna, Suiza, y se dirige a su trabajo a 50 
km de distancia, en Lyss. Pedalea sobre 
las autopistas y sobre las estrechas ca- 
lles de la ciudad, subiendo empinadas 
lomas. Á veces transporta un pasajero. Su 
velocidad máxima es 85 km por hora, pero 
a menudo se queda atrás de los autos y 
camiones que pasan silbando junto a él. 
Es un espléndido viaje de 40 minutos el 
que hace en su Twike. 

Además, no tiene que detenerse para 
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ra batería sin alterar la velocidad. En 1992 
formaron una compañía que más tarde se 
convirtio en SwissLEM Ltd, Desde esa 
fecha, la firma ha vendido 600 Twikes, 
principalmente en Alemania y Suiza. El 
precio promedio: US$19.900. Mosimann 
compró uno de los primeros modelos y 
ahora trabaja para la compañía. 

Nadie en SwissLEM pide disculpas por 
el costo del vehiculo. En lugar de eso, 
piensan que el Twike pudiera cambiar ra- 
dicalmente la forma en que los seres hu- 
manos se mueven, por no mencionar el 
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dice que el Twike es demasiado caro para 
lograr una aceptación general. También 
considera decepcionante el hecho de que 
sea tan pesado que no pueda impulsarse 
sólo por pedales: pero en Europa, donde 
los vehículos minúsculos son más comu- 
nes y el precio de la gasolina con frecuen- 
cia excede los US$ 1,30 por litro, el Twike 
sí tiene sentido. Ahora hay tantos fabrican- 
tes europeos ocupándose de bicicletas 
operadas por energía que los ingenieros 
han creado una nueva clasificación de ve- 
hículos: el velomóvil. 

Antes de que haya un velomóvil en 
cada casa, las carreteras deben ser segu- 
ras para ellos. Actualmente Holanda cons- 
tituye un modelo: el 28 por ciento de los 
viajes de pasajeros se realizan en bicicle- 
ta, y en muchos pueblos holandeses los 
caminos están divididos en tres seccio- 





¿Es un auto? ¿Es una bicicleta? Es un Twike. Este velomóvil de tres ruedas usa la fuerza muscular para reducir el consumo de su mo- 


tor eléctrico. La velocidad máxima es 80 km por hora y, con carga completa, permite recorrer 80 km... y más si se pedalea. 


abastecerse de gasolina. Mosimann 
nunca se cansa ni se suda, ni tiene que 
subir el volumen para escuchar música en 
su estéreo. El Twike tiene un pequeño 
motor eléctrico que sube las lomas, aun- 
que Mosimann no pedalee, y es práctica- 
mente silente. La cubierta del vehículo, a 
prueba de agua, reduce el ruido del tráfi- 
co exterior a un leve zumbido. En invier- 
-no, el asiento tiene calefacción, y en 
verano suele retirar la cubierta para que 
la brisa le refresque. 

Mosimann ha recorrido casi 80,000 ki- 
lómetros en el Twike, desde 1997, mien- 
tras su Mercedes cupé se cubre de polvo 
en el garaje. Al igual que ese auto, su 
Twike es considerado un vehículo de lujo. 
Un grupo de ingenieros, dirigidos por el ar- 
quitecto e inventor suizo Ralph Schnyder, 
dedicaron 15 años a refinar el diseño y a 
computarizar la tecnología de conducir, 
de modo que el pedaleo humano ahorra- 


alivio que significa para la crisis energé- 
tica, los beneficios al medio ambiente y 
la revitalización de los perezosos. Ese es, 
al menos, el pronóstico de color rosa. 

El Twike funciona de la siguiente mane- 
ra; tres baterías de niquel-cadmio suminis- 
tran la energía a un motor eléctrico de 5 
kilovatios. Cargarlas en cualquier tomaco- 
rrientes casero demora dos horas y dura 
unos 80 kilómetros. El vehículo se contro- 
la mediante un bastón de mando, que 
posee un botón que aumenta o disminuye 
la velocidad, y un control de crucero que la 
mantiene. El pedaleo no impulsa el vehícu- 
lo, pera disminuye el consumo de energia 
del motor, con lo que el Twike puede llegar 
más lejos sin necesidad de recargar las ba- 
terías. Una pequeña pantalla muestra la 
cantidad de energía que les queda. 

Chris Broome, presidente de la Asocia- 
ción de Vehículos Impulsados por Energía 
Humana, en San Luis Obispo, California, 








nes: una para autos, otra para bicicletas 
y otra para peatones, disponiendo las bi- 
cicletas de la carrilera más ancha. Mien- 
tras tanto, los Twikes y sus primos 
deberán viajar junto a los autos, un poco 
temerosos, pues aún los velomóviles se 
ven algo frágiles, aunque hasta ahora 
nadie ha muerto ni ha sido seriamente le- 
sionado en un Twike equipado con cintu- 
rón de seguridad. 

Conducir un velomóvil podría ser legal 
en Estados Unidos para este verano, de- 
pendiendo de la aprobación del Departa- 
mento de Transporte. Es posible que el 
Twike se clasifique como motocicleta, por 
lo que será necesario tener una licencia 
adecuada para conducirlo, al igual que 
ocurre en Suiza. El distribuidor norteame- 
ricano, Alternative Powered Vehicles, de 
Tempe, Arizona, dice que ya está recibien- 
do unas 20 solicitudes diarias de perso- 
nas que solicitan más información. 
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APACIGUAR LA BESTIA DEL TRÁFICO [Por Curtis RisT| 


MIENTRAS LA MAYORÍA DE LOS INGENIEROS 
busca la forma de acelerar el tráfico, al- 
gunos trabajan con el mismo empeño 
para hacerlo más lento. “Los autos a 
alta velocidad pueden convertir los 
centros urbanos en sitios inhabitables”, 
dice Stephen Davis, vicepresidente del 
Proyecto para Espacios Públicos, de 
Nueva York. Utilizando un novedoso 
concepto, los ingenieros han aprendi- 
do a crear un flujo continuo y más re- 
gular a través de un pueblo. La idea 
surgió en Holanda a finales de los años 
60, cuando los planificadores urbanos 
comenzaron a buscar la forma de 
hacer las calles más seguras para los 
niños. En Dinamarca, los ingenieros 


Los planificadores en Lake Worth, Florida, eliminaron una carrilera de la calle (abajo) para de- 


CÓMO PUEDEN VIVIR EN PAZ LOS AUTOS Y LOS PEATONES 





dieron con la solución: las carreteras 
principales se hicieron rectas y anchas 
entre los pueblos, pero al llegar al cen- 
tro se estrechan, se añade un separa- 
dor central y se amplían las aceras, lo 
cual obliga a los conductores a dismi- 
nuir la velocidad. 

Recientemente se han introducido 
técnicas similares en Estados Unidos, 
incluyendo caminos estrechos en el 
centro de los pueblos, isletas de cruce 
que sobresalen de las aceras para acor- 
tar la distancia que los peatones deben 
caminar al atravesar una calle, y re- 
ductores de velocidad rediseñados. 
Aunque de baja tecnología, estas nue- 
vas ideas funcionan mejor que los in- 


sacelerar el tránsito, reducir accidentes y atraer a los compradores con aceras ampliadas. 
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tentos anteriores. Tome, como ejem- 
plo,el montículo reductor de veloci- 
dad. Ha resultado ser un modelo de 
ineficiencia. Se puede pasar por enci- 
ma de él a 10 km por hora, pero tam- 
bién a 65 km por hora. Reid Ewing, 
profesor de transporte y planificación 
urbana de la Universidad Rutgers, 
dice: “Si se conduce rápidamente por 
encima de él, la masa del vehículo 
hace contacto con el montículo tan 
brevemente que el auto no tiene tiem- 
po para reaccionar. La suspensión ab- 
sorbe todo el impacto. Así es que 
tenemos esta maravilla inútil, por en- 
cima de la cual hay que conducir a ve- 
locidades demasiado bajas para ser 
prácticas o demasiado altas para ser 
seguras”. La solución fue dividir el 
montículo a lo largo y añadir una 
pieza plana de 3 metros de ancho, cre- 
ando una "tabla reductora de veloci- 
dad” en lugar de un resalte. 

Los beneficios de calmar el tráfico 
pueden ser dramáticos. Á principios de 
los 90, Lake Worth, en la Florida, tenía 
más en común con un pueblo fantas- 
ma que con su moderno vecino West 
Palm Beach. El problema era un mal 
flujo de tráfico. Al circular por las dos 
calles de tres carrileras que servían 
como arterias principales del pueblo, 
los conductores ignoraban constante- 
mente el límite de velocidad de 40 km 
por hora y corrían a 80. Las aceras es- 
trechas hacían que caminar fuera peli- 
groso y el número de comercios 
cerrados demostraba que pocas perso- 
nas estaban dispuestas a detenerse para 
hacer compras. 

Para resolver el problema, los plani- 
ficadores eliminaron una carrilera en 
cada vía, dejando este espacio para es- 
tacionamiento y para ampliación de 
las aceras. Una vez terminado el tra- 
bajo, en 1998, los accidentes disminu- 
yeron casi en un 50 por ciento. Un 
beneficioso efecto colateral inespera- 
do fue el instantáneo auge económico 
al abrirse nuevas tiendas y cafés al aire 
libre que aprovechaban la ventaja de 
las aceras seguras. Ewing dice: “Las so- 
luciones de baja tecnología han ayu- 
dado a crear lo que las soluciones de 
alta tecnología no han logrado: una 
vía para llegar a la coexistencia pacífi- 
ca entre autos y peatones”. 








DURANTE MÁS DE 100 AÑOS, EL MOTOR BAJO LA 
cubierta de un automóvil ha permane- 
cido esencialmente igual. De ahora en 
lo adelante no será así. “El motor de 
combustión interna, como lo conoce- 
mos ahora, pasará a ser cosa del pasa- 
do”, predice Wolfgang Armbrecht, 
director de innovaciones de la BMW. Y 
posiblemente ocurra antes de lo que se 
piensa. Aquí están los más relevantes 
contrincantes por el motor del futuro. 

CELDAS ELECTRICAS DE COMBUSTIBLE Mos- 
tradas por vez primera en la Institución 
Real de Londres, en 1839, el desarrollo de 
las celdas de combustible quedó rezaga- 
do a causa del petróleo barato, pero ahora 
“nos encaminamos hacia la era del hidró- 
geno, que revolucionará nuestra habilidad 
para mantener el aire limpio”, dice Am- 
brecht. Las celdas de combustible mez- 
clan el hidrógeno y el oxígeno, 
produciendo agua, calor y electricidad. 
Dentro de la celda, el hidrógeno suminis- 
trado y el oxígeno extraído de la atmósfe- 
ra se separan mediante una membrana de 
intercambio protónico. Al conectar electro- 
dos a ambos lados de la superficie de la 
membrana, cada átomo de hidrógeno libe- 
ra un electrón, permitiendo al protón de 
hidrógeno atravesar la membrana. Al ha- 
cerlo, los electrones rezagados se ven for- 
zados a viajar por un circuito externo, 
generando corriente directa al auto. Cuan- 
do los protones alcanzan el otro lado de la 
membrana, se combinan con los electro- 
nes y el oxígeno para crear agua y gene- 
- rar calor. El hidrógeno es el elemento más 
abundante en el universo, pero no es fácil 
de aislar y es tan explosivo que su alma- 
cenamiento es problemático. “Algún día 
tendremos amplios campos solares-eléc- 
tricos donde podamos producir hidrógeno 
a partir del agua. Esto representaría el 
máximo posible en energía renovable”, 
dice Armbrecht. El hidrógeno del agua se 
separaría del oxígeno mediante una co- 
rriente eléctrica suministrada por paneles 
solares. En la actualidad la mayoría de los 
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Los motores de celda de combustible sólo ad pro sies e fácn hallar bombas de 
hidrógeno. Esta estación en Munich es la primera del mundo en vender hidrógeno líquido. 





fabricantes de celdas de combustible em- 
plean metanol. En un equipo llamado re- 
formador, el alcohol se combina con agua, 
se evapora y pasa sobre un catalizador ca- 
liente que genera hidrógeno extraído de 
los átomos de alcohol, carbono y oxígeno. 

Los primeros autos con celdas de com- 
bustible en Estados Unidos, incluyendo el 
Ford Focus FUV y el Jeep Commander, esta- 
rán listos para flotas comerciales en 2004, 


MOTORES DE TIANOL Más de 750.000 
autos, capaces de funcionar con etanol, 
se fabricarán este año en Estados Unidos. 
El combustible, denominado £-85, es una 
mezcla de 85 por ciento de alcohol y 15 
por ciento de gasolina. "La belleza del eta- 
nol es que constituye una energía reno- 
vable, especialmente si se obtiene a 
partir de subproductos de la caña de azú- 
car u otros materiales de desecho”, dice 
David Holloway, profesor de ingeniería 





mecánica de la Universidad de Maryland. 

Los motores de etanol pueden quemar 
también gasolina pura. Los autos que 
queman gasolina y etanol logran de un 5 
a un 10 por ciento menos de kilómetros 
por litro que los que queman gasolina so- 
lamente, pero los fabricados para usar 
sólo combustible E-85 muestran un 10 
por ciento de aumento enla potencia. 


HIBRIDOS ELECTRICOS El Toyota Plus y el 
Honda Insight (que puede hacer más de 
27 km por litro] usan pequeños motores 
convencionales de gasolina acoplados 
con motores eléctricos. Estos autos pue- 
den funcionar con cualquiera de las dos 
fuentes de energía para maximizar la efi- 
ciencia del combustible. Ninguno tiene 
que ser conectado para cargar las baterí- 
as, pues éstas se cargan por los alterna- 
dores que funcionan con los motores de 
gasolina y con el frenado regenerativo.1 
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juguetes 


Trompos, bots y | 


yoyos 


Tres diseñadores hablan de sus 


más recientes creaciones 


POR FENELLA SAUNDERS 


ALGUNOS DE LOS JUGUETES MÁS AN- 
tiguos y más apreciados del mundo; 
están basados en simple física. Un 
trompo, por ejemplo, está regido por la 


estabilidad y la precisión giroscópica. En: 


igual forma, un yoyo depende del impu- 


so y aceleración, y los bloques de cons-: 
trucción, de fricción y compensación.. 
Ahora tres diseñadores de juguetes han' 
añadido más física a estos clásicos, dán-' 


doles un aspecto totalmente nuevo 


STEVE BROWN: EXPERTO EN YOYOS 


Tratar de lograr un movimiento con un: 


yo-yo, como hacerlo pasar alrededor de 
una pierna, es un truco difícil que con- 
funde hasta a los expertos. La cuerda 


del juguete es tan delgada que es difí- 
"Pensé que habría una 


cil de controlar. 


mejor manera de hacerlo”, dice Brown. 


“Tenía una cadena larga con dos dados: 


de casino colgando de ella, auité uno y 
lo sujeté a la cuerda. Me di cuenta de 





“El peso del dado debe ser igual a la 


séptima parte del yoyo”, dice 
Steve Brown, inventor del yoyo Freehand. 
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que si hay suficiente contrapeso en un! 
extremo de la cuerda, se puede soltar: 


toda la cuerda en el aire y volverla a atra- 


par, y el peso adicional en el extremo 
mantiene la cuerda suficientemente 


tensa para que no se enrosque”, 


Suena simple, pero fue necesario un! 
año de trabajo para lograr un diseño co- 
rrecto. El problema: calcular el peso del: 
yoyo y del dado. El balance perfecto: un! 
dado de diez gramos con un yoyo de 65: 


gramos. El peso del dado es crucial, por- 


que determina la velocidad, explica 
'Brown.*Si uno trata de hacer el movi-: 
¡miento de trapecio, quiere que el impul- 
'so del yoyo al tirar de la cuerda lleve el 
dado hasta el final. Si el dado es dema-: 





Con múltiples ejes de rotación, el Tetratops 
gira sobre cualquiera de sus esferas 
exteriores. Y todos los tamaños encajan 
porque tres esferas forman un triángulo. 


siado pesado, el yoyo no tendrá suficien- 


te fuerza, y sólo viajará tres cuartas par- 
tes del recorrido y caerá, probablemente 
¡golpeando sus nudillos. Si es demasia- 
'do liviano, saldrá disparado tan rápido 
¡que no se podrá controlar, y también le 
golpeará”, 
¡Freehand dará a los jugadores nueva res- 
¡petabilidad. "Cuando el yoyo no está su- 
jeto a la mano, existe el temor a fallar, 
¡y por eso, cuando se tiene éxito, es diez 
veces más impresionante”. 


Brown espera que su yoyo 
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“Mi objetivo es que todos sepan lo que es 
un tetraedro”, dice Kurt Przybilla, creador 
del Tetratops 


KURT PRZYBILLA: ARTISTA DE TROMPOS: 
Durante años, Przybilla estuvo obsesio- 
nado con las complejas estructuras geo- 
métricas del inventor y arquitecto: 
Buckminster Fuller. Para visualizar mejor; 
los diseños de Fuller, Przybilla construyó: 
modelos de figuras de lados múltiples, 
como tetraedros (de cuatro caras) e ico- 
saedros (20 caras). Sin embargo, se: 
quedó perplejo cuando trató de realizar 
los dibujos de Fuller de esferas inserta- 
das dentro de formas de poliedros. | 

Entonces visitó una tienda de plásticos 


industriales y descubrió las esferas de: 
acrílico. “Compré algunas y las uní con! 


goma”, dice Przybilla. Hizo pruebas api- 


lando los poliedros, hasta que un día una: 
pila se derrumbó y uno de los poliedros: 


giró un poco. “Le di impulso, y siguió gi- 


rando. Inmediatamente probé con todas; 


las diferentes formas. Todas giraban”. | 
Lo más sorprendente es que, a dife- 
rencia del trompo tradicional, que sólo 


tiene un eje de rotación, los poliedros; 


de Przybilla giraban sobre cualquiera de: 
sus esferas externas. Así nació el Tetra-' 
tops, el primer trompo con múltiples 
ejes de rotación. | 

“Espero que los trompos hagan que la 
gente descubra una nueva dimensión, y 
aprendan mucho más sobre la naturale-' 
za de las cosas”, dice Przybilla. Por 


ejemplo, los enlaces atómicos de un dia-! 
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imante forman un tetraedro, mientras que 
llas pelotas de fútbol y las moléculas del' 


¡carbono 650 son icosaedros truncados. 


(CHUCK HOBERMAN: 


'EL HOMBRE QUE CAMBIA LAS FORMAS. - 


| 
¡Hoberman es más conocido por sus figu- 
ras geométricas que se expanden y con- 


traen, especialmente la Esfera Hoberman,. 
¡que cambia de forma con la presión de 
¡un dedo. Para satisfacer a los aficionados: 
¡que desean crear estructuras, Hoberman 
¡creó el Expandagon, un juego de cons- 
trucción hecho de cubos y triángulos que: 
¡se pueden unir y expandir. Este septiem- 
bre, Hoberman introducirá Gro-bots, una: 


nueva línea de juguetes que ofrece emo- 


ciones creadoras mayores. Con los dos pri- 
'meros juegos, se puede unir las 
intrincadas piezas y conectarlas a un cubo 
¡motorizado operado por control remoto 
¡para producir un “Hornet” o un “Hopper”, 


¿que son robots de formas cambiantes. 


| Las formas resultantes, dice Hoberman, 
funcionan como un híbrido entre estruc- 
turas estáticas que resisten las fuerzas, 
aplicadas y conservan su forma, y meca- 


¡nismos que convierten la fuerza en movi- 


miento. “En una versión ideal, uno podría 
golpear el objeto con todas sus fuerzas y 
¡no se movería”, dice. “Sólo es necesario: 
aplicar la fuerza en la forma correcta, y se 


moverá suavemente y sin dificultad”. 


| 
| 
| Los Gro-bots de Hoberman tienen for- 
¡mas que sorprenden incluso a su creador. 
¡“Cuando recibimos las primeras piezas”, 
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Al activar el motor del Gro-bot 
-——Homet, su cuerpo se expande y 
añade presión sobre sus piernas 
hasta que éstas se abren hacia 
los costados, haciendo que 

el “insecto” se incline. 


“El diseño que me interesa es el 
inesperado”, dice Chuck Hoberman, 
inventor de Gro-bots. “Cuando uno junta las 
piezas, no sabe realmente lo que resultará”. 


dice, “mi equipo y yo definimos las cone- 


xiones 'legales' e '¡legales', en el sentido 
de que una conexión funcionaría de una 
forma y no de otra. Pero nos dimos cuen- 
ta de que a menudo las operaciones ile- 
gales son las más interesantes. Y las 
formas en que la mitad de las conexiones 
son legales y la mitad ¡legales podrían 
tener muchas más cualidades orgánicas; 
se pueden expandir en un lado y seguir 


contraidas en otro, y al revés. Uno co- 
mienza a pensar que lo que está hacien- 


¡do es crear comportamientos: caminar, 
fluir y mutar”, 
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libros | 
LIBROS EN INTERNET 
Fernando García "Garanz” 
Colección Espasa Práctico 
Espasa 


“INTERNET ES UNA REVOLUCIÓN DE 
la tecnología infor- 
mática en los últi- 
mos suspiros del: 
Y siglo XX. Una revo- 
lución que permite: 
el acceso a la infor- 
mática de personas. 
que hasta ahora 
pensaban que el: 
mundo de los orde-. 
' nadores estaba ve- 
dado para ellos”, comenta el autor 
español Fernando García “Ganz" en Li 
bros en Internet, | 
Esta es una obra de particular interés! 
para aquellos que dan sus primeros 
pasos en la “navegación” por Internet. 
Algo que, si bien no es difícil, requiere 
de cierta práctica y del conocimiento de: 
algunos trucos, o se corre el riesgo de: 
“naufragar” en el ciberespacio. Sin em- 
bargo, Libros en Internet también puede 
ser de utilidad para los amantes de los: 
libros que ya cuentan con un poco de: 
experiencia en estas cuestiones, pues: 
reúne información sobre recursos dispo- 
nibles en la World Wide Web (WWW). 
“Garanz”, autor de otros títulos sobre: 
esta temática como Internet a los cin- 
cuenta... y más y Mi página Web en In- 
ternet, comienza con un primer capítulo: ' 
en el que, de forma sencilla y comuni- 
cativa, explica qué es la Red y cómo fun-| 
ciona, cuáles son los recursos para la 
búsqueda de información, así como las: 
características del correo electrónico yl | 
de los hipertextos. | 
A partir del segundo capítulo, el autor: 
se introduce en una materia específica: el 
libro en Internet. Hay amplia información 
sobre los escritores y sus obras; los web. 
sites de editoriales; enciclopedias, diccio- 
narios y bibliotecas que se pueden con- 
sultar en línea; revistas literarias y hasta: 
cómo los escritores interesados pueden: 
publicar sus creaciones en la Red, | 
De particular interés es el capítulo ti-. 
tulado “Librerías electrónicas”, en el: 











que se hace una comparación entre las 
¡librerías tradicionales —esas donde uno 
¡puede recorrer las estanterías y salir con 
¡su compra debajo del brazo— y las vir- 
tuales, abiertas las 24 horas del día, sin 
¡limitaciones geográficas y con un surti-: 
¡do infinitamente mayor que el que! 


¡puede brindar la mejor biblioteca física. | 


¡Amazon y Barnes and Noble, en Estados 


¡Unidos; FNAC, Book Shop y libroWeb,! 

en Europa, son algunos de los principa-| 
les establecimientos digitales para la ad- 
'quisición de todo tipo de libros: desde 
¡obras especializadas y de consulta, 
hasta los best sellers de moda, en mu- 
¡chos casos con atractivos descuentos. A: 
¡manera de ilustraciones, la obra incluye 
inumerosas páginas iniciales de sitios: 
¡que tienen al libro como centro de su. 
atención. | 


¡COCINA BAJA EN CALORÍAS, 
BAJA EN COLESTEROL 
Helen Burdet 
Ediciones Temas de hoy 

| 

| 
'HASTA HACE UNOS AÑOS, LO ÚNICO! | 
que se le pedía | 
a alguien para: 
otorgarle el tí- 
tulo de “buen! 
cocinero o co-! 
cinera” era que 
fuese capaz de 
preparar platos! 
capaces de 
abrir el apetito. 
Pero la necesi- 
dad de una dieta sana han hecho que hoy' 
las comidas deban cumplir con los re- 
'querimientos de una dieta apropiada: ali- 
¡mentos balanceados y bajos en calorías 
'y en colesterol. | 
Este libro de Helen Burdet está pen- 
sado para poner a nuestro alcance un: 
conjunto de comidas saludables, pero 
capaces de deleitar los más exigentes: 
paladares. Las recetas incluyen sopas, 


ensaladas, platos de pasta, pescados, | 


¡aves y carnes, y también postres conce-! 
bidos para ser consumidos sin sufrir de 
remordimientos. La autora no hizo su 
libro pensando en aquellas personas que! 
¡quieran tener un cuerpo “de modelo”, 

sino en todas las que se interesan por 





conservar o alcanzar un peso saludable 
adecuado a su edad y a su estatura. Des: 
pués de ver las imágenes que acompa 
ñan cada receta, uno siente deseos de 
correr a la cocina y ponerse a preparar 
la exquisita ensalada de pasta con cham 
piñones, el apetitoso ratatouille del sur 
de Francia o el delicioso helado de yogur 
a la fresa. 


DICCIONARIO ESENCIAL DE LAS CIENCIAS 
Real Academia de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales 

Espasa 


CON MUCHA FRECUENCIA, LAS PER- 
' sonas que leen a 
escriben sobre 
temas de actuali 
dad se enfrenta 
a muchos térmi- 
nos provenientes 
del ámbito cientí 
fico cuyo signifi 
cado  ¡gnoran/ 
' pues buena parte 
OS y se ha originado 
en otros espacios lingúísticos. Eso s 
hace muy evidente en el mundo de la n 
formática, donde novedosos concepto 
han ido apareciendo en el seno de la cul- 
tura sajona y han pasado a formar part | 
de la norma idiomática del español. Por 
eso, hoy nadie se sorprende cuando es 
cribimos software, chip, web e Internet 
En realidad, todos esos términos forma 
parte del patrimonio lexicológico de 
nuestra lengua. 
El Diccionario esencial de las cien- 
cias, preparado por la Real Academia de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 
publicado por Espasa (editorial que tam- 
bién publica el Diccionario de la lengu 
española, al cuidado de la Real Acade- 
mia de la Lengua) no sólo sirve ape 
aclarar dudas sobre cómo escribir un tér- 
mino científico y el significado de otro 
sino que es una suerte de enciclopedia 
del saber científico. En sus páginas, e 
lector encuentra información sobre as- 
tronomía, matématicas, física, biología 
economía y un larguísimo etcétera. Ade- 
más, esta obra ofrece datos sobre las fi 
guras más prominentes de la ciencia. 
Por RODRÍGUEZ Y 


CIENCIAS 
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rompe cabezas | PORSCOTT KIM 











CONFUSIÓN ELECTORAL 


La pequeña nación de Marquelele (121 habitantes) se divide en 11 esta- 
dos con 11 habitantes cada uno. Cada cuatro años, los ciudadanos votan 
para determinar cuál de los dos candidatos se convertirá en presidente. 
El que recibe más votos en el estado obtiene un voto en el colegio electo- 
ral de ese estado, y el que recibe más votos en el colegio electoral se con- 
vierte en presidente. 


1. Igual que en la reciente elección presidencial de EEUU, pueden ocurrir 
cosas extrañas. ¿Cuál es el mayor número de votos populares que puede 
recibir un candidato y no llegar a ser presidente? 


2. ¿Cuál es el mayor número de estados que un candidato puede ganar 
sin ganar el voto popular? 


3. Suponga que se puede repartir a los 121 ciudadanos de Marquelele 
en cualquier cantidad de estados, siempre y cuando cada uno tenga al 
menos un habitante. Si cada estado contribuye con un voto electoral, 
¿cuál será el mayor número de votos populares que un candidato puede 
recibir y no llegar a ser presidente? 


4. Suponga que se puede repartir a los 121 ciudadanos de Marquelele 
en cualquier cantidad de estados, cada uno con un habitante al menos, 
pero ahora el número de votos electorales de cada estado es igual a la 
población total del estado. ¿Cuál es el mayor número de votos popula- 
res que un candidato puede recibir y no convertirse en presidente? 


5. Regresemos a los 11 estados de 11 habitantes cada uno, pero ahora 
con tres candidatos. Para ganar el estado, el candidato tiene que reunir 
más votos populares que cualquier otro y para ganar la presidencia, más 
de la mitad del colegio electoral. ¿Cuál es el menor número de votos po- 
pulares que un candidato puede recibir y aún ser electo presidente? 


Los 121 ciudadanos de Marquelele contestaron una encuesta acerca de 








PARA GUSTOS Y SABORES 


sus sabores de helado preferidos. Los resultados para manzana (A), el 
plátano o banana (B) y el chocolate (C) fueron los siguientes: 


Cantidad Orden de preferencia 
42 A>B>C 
40 C>B>A 
39 B>C>A 


Cuarenta y dos personas prefirieron la manzana a la banana, y la banana 
al chocolate. Si los encuestadores sólo tomaran en consideración la 
primera preferencia de cada grupo, llegarían a la conclusión de que el 
sabor preferido es la manzana, seguido por el chocolate y la banana. 


1. Otra forma de determinar el ganador es comparar pares de sabores. 
¿Hay mas personas que prefieren Á sobre B, o B sobre A? ¿Qué hay con 
Á contra C y B contra C? Después de comparar los pares, ¿cómo quedarían 
los tres sabores? 


2. Por supuesto que las cifras 42, 40 y 39 están demasiado próximas, 
por lo que la inestabilidad de los resultados no sorprende. ¿Podría Ud. 
hallar otro trío de números que produzca los mismos resultados, pero 
que diera también al ganador del voto popular el mayor margen posible 
sobre el segundo lugar? 


3. ¿Cuál es la menor población posible de Marquelele que produciría es- 
tos mismos resultados sin empate? 


4, En otra encuesta, los participanes compararon tres marcas de refresco: 
Pensicola, Semicola y Texicola. Los resultados arrojaron que la mayoría 
prefiere Pensicola a Semicola, Semicola a Texicola y Texicola a Pensicola. 
¿Cuáles son los datos que produjeron esos extraños resultados? 
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- Marquelele. Los competidores juegan según su 
rango: el jugador W'1 siempre vence alos otros, el 
jugador 42 vence a todos menos al 41, y así. Los 
jueces, que no conocen el rango de los juga 1d 
discuten acerca del calendario de juegos. 








1. Eljuez García quiere un torneo de eliminación 
simple: juegan dos competidores, el ganador 


Juega con uno de los restantes. El ganador juega 


con otro de los restantes, y así sucesivamente 
A 








LAIA 
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INCONGRUENCIA DEPORTIVA 


pr ar a 


timo juego se lleva la medalla de oro y el perde- 
jor ta de pata, ¿Ditendrá slempre la medalla de 
que podría obtenerla medalla de plata? 








2. El juez Torres quiere un torneo escalonado. To- 
dos los competidores juegan un partido el primer 
día. Los ganadores del primer día se enfrentan 

parejas s el segundo día, y así sucesivamente 
hasta que los dos finalistas juegan el último día. 
El ganador del partido final es el campeón, mien- 
sen que el pardedor ocupa esse gundo lugar ¿Ob- 
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drá smpceal mejorjugadoría m medalla do | 
oro? ¿Cuál es el jugador de menor rango que po- | 


día obtener la medalla de plata? 


3. El juez Vázquez quiere asegurarse de que la 


medalla de oro la recibirá el jugador 42. Cada día 
los jueces escogen a dos jugadores para celebrar 
un partido sencillo, tomando en cuenta los resul- 
tados del día anterior. El torneo finaliza cuando se 





logra: determinar con certeza el segundo lugar. 
| ¿Cuáles son el menor y el mayor número de días 
ines era 
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8 LUCES EN EL FIRMAMENTO 

The Planet Mars, por William Sheehán 
(University of Arizona Press, 1996) cubre la 
historia del descubrimiento de Marte con 
detalles fáciles de leer. No se pierda la 
sección dedicada a los canales de Marte. 


"Views of the Solar System" 
(www.solarviews.comveng/mars.htm ) brinda 
una introducción bellamente ¡ilustrada sobre la 
que sabemos y lo que no sabemos de Marte. 


El sitio Web “Mars Exploration" de la NASA 
(mars.jpl.nasa.gov) contiene la más reciente 
información sobre las misiones al planeta rojo, 
mientras que “Malin Space Science Systems” 


(weew.msss.com) muestra un amplio archivo 
de imágenes del Mars Global Surveyor, 


10120 

¿Vacas cuerdas? 

Vea " Protein Aggregation as Bacteria! 
Inclusión Bodies is Reversible”, M. Mar Carrió 


ly Antonio Villaverde, FEBS Letters 489 


(2001), Pág. 29-33 y "Hsp7O and 
Antifibrillogenic Peptides Promote Degradation 


¡and Inhibst Intracellular Aggregation of 


Amyloidogenic Light Chains”, Jeanne L. Dul y 
otros, The Journal of Cell Biology, Vol, 152, 
No. 4, febrero 19 de 2001, Pág. 1-12. 


Un lago desaparece 


El cuerpo momificado de Santa Clara de 
Montefalco, una mística del siglo XIII, 
descansa en la lglesia de la Santa Cruz, 
en Montefalco, Italia. 
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Los siguientes libros, publicaciones y páginas Web brindan información adicional en inglés sobre los temas de esta edición 


Para más información sobre el Lago Chad vea 
Human and Natural Impacts on the Water 
Resources of the Lake Chad Basin”", Michael 
T. Coe y Jonathan A. Foley, Journal of 
Geophysical Research-Atmospheres, feb, 27 
de 2001, Vol. 106, No. D4, Pág. 3349-3356, 


Misteriosa muerte en la Edad de Hielo 

Los hallazgos de Klaus Oegg! sobre el polen 
se publicaron originalmente en The /ceman 
and His Natural Environment, 

Springer Verlag, 2000. 


A la conquista de Marte. 


El sitio Web del equipo explorador es: | 
| 


| 


www.jpl.nasa.gow/adv_tech/rovers'summary.htm, 
“Inflatable Technology for Robotics”, Jack A. 
jones y Jiunn Jeng Wu, Publicación de la 
Conferencia spobre Robótica para Lidiar con | 
Situaciones y Medio Ambientes, de la | 
Sociedad Norteamericana de Ingenieros | 
Civiles, Albuquerque, Nuevo México, febrero 


de 2000. Vea la publicación en www.asce. 





Rumores de Wall Street. 

Para más sobre el tema vea 
'www.imedea.uib.es/Nonlinear/research_topicsy/ 
wictor/Bolsa/'herd.html y 
'wwmw.nid.df.uba.aráweb/Evolving.htmifperco. 


Fuga de la gravedad. 

"Sub-millimeter Tests of Grawtational 
Inverse-Square Law: A Search for 'Large" Extra 
Dimensions”, C.D. Hoyle y otros, Physical 
Review Letters 86, feb. 19 de 2001, p. 1418. 


El lado oscuro del genoma. 

"Single Nucleotide Polymorphisms 
Distinguish Multiple Dopamine Transporter 
Alleles in Primates: Implications for 
Association with Attention Deficit 
Hyperactivity Disorder and Other 
Neuropsychiatric Disorders”, G.M.Miller y 
otros, Molecular Psychiatry, (2001), Vol. 6, 
Pág. 50-58. Para conocer más acerca de los 
sintomas y el tratamiento de la enfermedad 
de hiperactividad y atención deficitaria 
(ADHD), visite el sitio Web del Instituto 
Nacional de Salud Mental en 
www.nimh.nih.gowpublicat/adhd.cfm. 


Hitos 
¡Conozca más acerca de las expediciones de | 
4 A 
| 
| 


FOTOGRAFIA POR BASTIENME SCHMIDT 





James Clark Ross en 
www.southpole.com/p0000081.htm. | 
Lea sobre Louis Pasteur en | 
ambafranceca.org/HYPERLAB/ | 
PEOPLE/_pasteur.html. La historia de la 
primera epidemia de sida se puede hallaren 
Morbidity and Mortality Weekly Report, | 
junio 7 de 1991, Vol. 40, No. 22. | 
Diálogo de Discover | 
"Modern Human Ancestry al the Peripheries: * 
A Test of Replacement Theory”, Milford H. 


Wolpoff, John Hawks, David W. Frayer y Kaith | 
Hunley, Science, enero 12 de 2001, 
Vol. 291, p. 293-297. Vea también 

“Race and Human Evolution: A Fatal 
Attraction”, de Wolpoff y la palecntóloga 
Rachel Caspari, Simon 8 Schuster, 1997. | 


¿Cuándo lo inventaron? 

“Piano Roles: Three Hundred Years of Life 
with the Piano”, James Parakilas y otros, 
Yale University Press, 2000, 
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16 SIGNOS VITALES. 
Para una descripción médica detallada de la 
enfermedad, consulte “The Many Faces of 
Kawasaki Syndrome”, en 





18 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

Sí busca una visión amplia y burocrática de 
los viajes aéreos, vaya directamente a la 
fuente: la Administración Federal de Aviación | 
(www.faa.gov). La promoción de la agencia 
Vuelo Gratis, incluye un recorrido guiado por | 
los Centros de Mando del Sistema de Control ' 
de Tráfico Aéreo, inexplicablemente oculto en 
la sección denominada “Demoras en los | 
grandes aeropuertos de Estados Unidos”. 

El sitio Web de ARINC (www.arinc.com) es 
informativo, pero menos agradable. | 
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22 PROYECTOS EN MARCHA 
Para más'información sobre el cáncer del 
colon visite el sitio Web de la Sociedad 
Norteamericana del Cáncer 
www.cancer.org/cancerinto o el sitio Web del 
Hospital Johns Hopkins wew.hopkins- 
coloncancer,org/subspecialties/heredicolor_ | 
cancer/overview.htm. Puede visitar también el. 
sitio Web del Instituto Nacional del Cáncer, | 
cancernet.nc1.nih.govwCancer_Types! | 
Colon_And_Rectal_Cancer.shtmititoc1. i 


| endangered.fws.gov/a/saa48.html 


26 ESTRELLAS EN UNA VASIJA | 
“Modeling Astrophysical Phenomena in the 
¡Laboratory with Intense Lasers”, Bruce A. | 
Remington, David Armet, R.Paul Drake e | 
'Hideaki Takabe, Science, Vol. 284, mayo 28 | 
de 1999, p. 1488-1493. 
| 
Para conocer más acerca de los | 
residuos de la supernova, visite | 
heasarc.gsfc.nasa.gow/ | 
docs/objects/snrs/snrstect.html. 
¡Para ampliar sobre los chorros estelares visite | 
sparky.rice.edu/- -hartigan/research/jets.htmi. 
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32 PRONÓSTICO: NEBULOSO 

Para los novatos, “The Weather Book: An 
Easy-to-Understand Guide to the USA's | 
Weather”, por Jack Williams (Random House, 
1997), es un buen lugar para comenzar. | 
Contiene numerosos diagramas y tablas sobre | 
el buen clima y el malo. 


'El Servicio Nacional del Clima mantiene 

¡un magnífico sitio Web sobre el tornado 

del 3 de mayo de 1999 en 
www.srh.noaa.gov/ounistorms/19990503. 
Para una visión detallada de la historia 
icientífica del pronóstico del tiempo, revise 

| "Calculating the Weather: Meteorology in the 
¡20th Century”, por Frederick Nebeker, 
¡Academic Press, 1995. 

| 

40 LAS COMPUTADORAS SERÁN 
NUESTRA SALVACIÓN 

“After the Internet: Allien Intelligence”, 
James Martin, Capital Press, 2000. 
Explora el ascenso de las máquinas 

y los softwares que imitan seres biológicos 
y como transformarán la vida cotidiana | 
en el siglo XXI, | 
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46 ¿HAY PUMAS EN | 
EL PATIO DE SU CASA? | 
Para una actualización de la biologia, el 
hábitat y los patrones reproductivos de los | 
pumas, visite el sitio Web de la Unión | 
¡Mundial de Conservación en 
Iynx.ulo.no/catfolk. 


¡Sobre la presencia de estos animales en 

el este de Estados Unidos y los Apalaches, 
vea el sitio Web del Servicio 
¡Norteamericano de Vida Salvaje y Pesca, en 
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iwww.panther.state.fl.us. 


Vea el sitio Web de la pantera de la Florida en 


¡54 LOS INCORRUPTOS 

"Paleo Images of Mummy A4, the Infant 
Mummy, and Other Bodies from the Basilica 
¡Of SL Francesco de Arezzo”, por Gaspari 
¡Baggieri, The Paleopathology Newsletter, No. 
113. Marzo de 2001. Puede ordenar copias 
Ú ww, paleopathology.org/news.htmi. 


¡El libro “The Incorruptibles” de Joan Carroll 
¡Cruz (Tan Books, 1977) constituye una guía 
completa de los santos cuyos cuerpos no se 
¡han descompuesto. 





¡El grupo de Gion Fornaciari, en la Universidad 
¡de Pisa, tiene una página Web en 
www.rad.unipi.it/paleopathology/ 
IS 


60 VE DESPACIO PARA 

LLEGAR MÁS RÁPIDO 

¡El sitio Web del Twike está en: 
¡wenw.twike.com. El distribuidor en Estados 
¡Unidos del Twike se encuentra en la Web en 
¡wwv.alternativevehicles.com. 


68 RESEÑAS 

¡En www.tetratops.com se pueden hallar fotos, 
¡hechos y video, así como simulaciones de 
trompos de Przybilla, girando en gravedad cero. 


“The Unfolded World of Chuck Hoberman”, 
¡por Tom Walters, Discover, marzo de 1992, 
¡p. 70-78. 


¡La historia de los yoyos está disponible en el 
sitio Web de Duncan Toys: wer.y0-y0.com. 
Intercambio de semillas: Para un catálogo en 
colores de 68 páginas (e información sobre la 
¡membresía), llame al (319)-382-5990. 
¡www.seedsavers.org tiene información 
adicional sobre la organización y 

Heritage Farm. 


178 CEREBRO Y VIDA. 

Mike D'Zmura, cientifico cognoscitivo de la 
¡Universidad de California en Irvine, ha 
pel notas de clase sobre la percepción 
| 

! 





del color y el cerebro, en 
aris.ss.uci.edu/cogsci/courses/psych9b/lecture 
¡sfecónotes.htmi, 
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SOLUCIONES A LOS ROMPECABEZAS 


CONFUSION ELECTORAL 

1) 85 VOTOS. Seis estados votan 6 a 5 por el ganador, 
mientras los restantes cinco estados votan 11 a O por 
el perdedor. 

2) Todos los estados menos uno. Diez estados votan 6 
a 5 por el ganador mientras el otro vota 11 a O por el per- 
dedor. En este caso, el perdedor recibe 61 votos, mien- 
tras el ganador recibe 60. A propósito, los mismo podría 
ocurrir, teóricamente, en las elecciones de Estados Uni- 
dos. Un candidato podría ganar 49 estados, cada uno 
por un voto y perder el restante por 50 o más votos. 

3] 119 de 121 votos. Hay sólo tres estados: dos esta- 
dos con una persona cada uno que votan por el ganador 
y un estado de 119 personas, todas las cuales votan por 
el perdedor. 

4] 90 votos. Hay sólo dos estados: un estado con 61 ha- 
bitantes, 31 de los cuales votan por el ganador y un es- 
tado de 60 habitantes en el cual todos votan por el 
perdedor. En términos generales, el mayor número de 
votos que el perdedor puede recibir se acerca al 75 por- 
ciento a medida que la población aumenta. 

5] 30 votos. Se necesitan sólo 5 votos para ganar un 
estado sielvotoes5a4a2(05a3a3), y se necesi- 
tan seis estados para ganar la presidencia. En general 
se requiere sólo algo más de un sexto de los votos to- 
tales para ganar: un tercio de los votos en la mitad de 
los estados. 


PARA GUSTOS HAY SABORES 

Este acertijo está basado en los trabajos del teórico de 
las elecciones Donald Saari, de la Universidad de Califor- 
nia, en Irvine. Saari ha estudiado métodos alternativos 
de votación, tales como el voto por consenso, en el cual 
se puede votar por todos los candidatos que uno aprue- 





be. Su conclusión: cada método de votar, incluyendo el 
de la mayoría simple, contiene su propia parcialidad. 

1] La comparación por parejas muestra una preferen- 
cia en el siguiente orden B>C>A, resultado contrario al 
que se obtiene considerando sólo los primeros lugares. 
2] 60, 31 y 30, con un margen de 29 entre el ganador y 
el segundo lugar. 

3) Nueve es la menor población posible, con cuatro, 
tres y dos ciudadanos que prefieran cada uno de los 
tres sabores. 

4] La explicación más simple es que un tercio de la po- 
blación vote por cada uno de los siguientes órdenes de 
preferencia. Observe que cada orden de preferencia 
viaja alrededor de un círculo en el orden Pensicola-Se- 
micola-Texicola, regresando de nuevo a Pensicola. 


Pensicola>Semicola>Texicola 
Semicola>Texicola>Pensicola 
Texicola>Pensicola>Semicola 


INCONGRUENCIA EN EL TENIS 

1) El ganador de la medalla de oro es siempre el mejor 
jugador. El jugador de menor rango que podría ganar la 
medalla de plata es el + 8 

2) El ganador de la medalla de oro es siempre el mejor 
jugador. El jugador de menor rango que podría ganar la 
medalla de plata es el F 5 

3) El menor número posible de días es siete, 41 juega 
42,12 juega 3 y así sucesivamente hasta que 47 jue- 
gue +8. El mayor número posible de días es nueve. 
Siete días para determinar el jugador %* 1 mediante el 
método escalonado y dos días más para determinar el 
mejor jugador de entre los tres a quienes el +1 ganó. 
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¡Observe durante 20 segundos en los ojos de este hombrecito 
¡' verde; mire entonces el cuadrado blanco a su lado. Un ARRE 

violeta persistirá allí alrededor de medio minuto. 
Es obvio que la aparición no está impresa en la página: ha sido 
producida por su cerebro. La precisión con que su cerebro percibe! 
| 
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llos colores descansa en mecanismos sensoriales que comparan Co- | 
llores contrarios, como verde y violeta, azul y amarillo, y rojo y azul | 
marino. Cuando usted miró al E.T. verde, sólo estaban activas en 
su cerebro las neuronas sensibles al verde. Pero al mirar el espa- 
¡cio blanco, fueron igualmente estimuladas las anteriores y las neu- 
ronas sensibles al violeta. Como las sensibles al verde se fatigaron, 
llas sensibles al violeta dominaron, produciendo una imagen pós- 
tuma. Como demuestran los siguientes experimentos, la percep- 
ción de fantasmas acosa también a otras partes del sisterna nervioso. 


EXPERIMENTO 1 Póngase bajo el umbral de una puerta es- | 
itrecha con los brazos a los lados. Levántelos hasta que topen | 
con el marco. Presione durante 30 segundos contra el marco 
¡con los dorsos de las manos, y salga de allí. Sentirá que los bra- 
zos se elevan solos, como siguiendo órdenes de un espíritu. 
¡Movimientos como éste se deben a dos razones. En primer lu- 
gar, las células del cerebro y la médula espinal ajustan la mag- 
nitud del estímulo del músculo en proporción a la fuerza 
requerida para mover un objeto. Una fuerte presión contra un 
objeto inmóvil dispara el sistema nervioso en un intento por 
mover lo que es inamovible, En segundo lugar, hay un retraso 
en el ciclo de retroalimentación entre los sensores musculares 
y el cerebro. Cuando cesa abruptamente una fuerza contraria, 
el cerebro cree por un momento que la fuerza continúa. 








EXPERIMENTO 2 El experimento con el marco de la puerta 
produce movimiento real, pero también puede provocarse un 
'movimiento ilusorio. Acuéstese bocabajo con la barbilla en el 
piso, los ojos cerrados y los brazos extendidos delante de la 
cabeza. Pídale a un amigo que le levante los brazos tan alto 
como pueda y que los aguante durante 30 segundos. Pídale 
luego que los baje lentamente a la posición original. Tal vez 
sienta que sus brazos continúan descendiendo hacia el suelo. 
Esta ilusión se debe a canales sensoriales contrarios. Sin em- 
bargo, en este caso los mecanismos opuestos son receptores 
musculares en lugar de sensores de colores. Cada articulación 
es movida por dos conjuntos musculares antagónicos: uno que 
flexiona la articulación y otro que la extiende. Ambos contie- 
nen receptores que comunican al cerebro hasta qué punto se 
han estirado o contraído. Al comparar los mensajes de estos 
receptores, el cerebro puede obtener una imagen de la posi- 
ción de la articulación. Así, bajamos escaleras sin mirar abajo, 
movemos las extremidades en la oscuridad y tocamos un ins- ' 
'trumento sin mirarlo. Cuando su amigo le levantó los brazos, | 
llos músculos flexores se estiraron drásticamente, fatigando a 
¡sus receptores; mientras, los músculos extensores de sus hom- 
bros se contraían, y sus receptores descansaban. Al bajar los 
brazos, el mensaje sensorial de los receptores frescos de los 
músculos extensores superó al de los receptores fatigados de 
los músculos flexores. Resultado: su cerebro, engañado, inter- 
pretó que sus hombros se habían flexionado más de lo que re- 
almente hicieron, y envió sus brazos al piso. Por suerte, estas 
ilusiones sólo ocurren después de algún abuso desacostum- 
'brado, como el ejercido en este experimento. De no ser así, 
perdería constantemente el control de manos y piernas. (X) 
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algoritmo 
Procedimiento matemático o lógico 
aplicado para resolver problemas. 
Un algoritmo es un método para hallar 
la respuesta correcta a un problema 
complejo, descomponiéndolo 
en un número especifico de 
pasos sencillos. 


bitio 

Dígito binario. Proviene de la palabra 
brí en inglés. En este idioma, es una 
abreviatura del término binary digrt. 
El bitio es la unidad básica de 


información en un sistema de numeración | 


binario, es decir, un sistema numérico 
de base dos. Los números binarios 


son los preferidos para ser usados 
en ordenadores o computadoras por 
su precisión y economía. 
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bosta 

Excremento o estiércol del ganado. 
Procede del término arcaico bostar, que 
significaba "establo de bueyes”, 


carpe 

Arbusto betuláceo silvestre, de madera 
dura y resistente, también conocido como 
ojaranzo y hojaranzo. Se usa mucho en 
empalizadas y también en tornería, 


deuterio 

Fue descubierto en 1932 por 

el químico estadounidense 

Harold Clayton Urey. El deuterio es 
el hidrógeno pesado, isótopo natural 
del hidrógeno, con doble peso 
atómico que éste. 
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Su símbolo 
¿químico es D. 

En los llamados 
deuterocompuestos 
(el agua pesada, 
por ejemplo), 

el hidrógeno ha sido 
sustituido por el 
deuterio. 


endoscopia 

Examen médico de un canal o 
cavidad interior del cuerpo mediante 
un instrumento especializado llamado 
endoscopio. 


giroscopio o giróscopo 

Aparato que consiste esencialmente 

en un sólido geométrico, centrado 

y suspendido, que gira a gran velocidad 
sobre un eje. Normalmente se trata 

de un disco circular que gira sobre 

un eje libre, Hay muchos tipos 
distintos de giroscopios, según 

sus usos. Por ejemplo: para asegurar 

la estabilidad de un torpedo, 

de un avión o de un submarino, 

¿para calibrar los movimientos circulares 
del viento; etc. 


hagiografía 
Historia de la vida (o biografía) de 
un santo. 


metanol 

¡Alcohol! metílico. Quimicamente se 
¡le considera el más sencillo de 

los alcoholes. La intoxicación con 
¡alcohol metílico produce dolores 
¡intestinales, vómitos, convulsiones, 












Esta es la acción o asociación 
cooperativa de dos o más factores 

:0 causas con el fin de lograr un efecto 
¡que esos mismos factores no 

podrían lograr si actuaran 
separadamente. 


titanio 

¡Elemento químico descubierto por 

el científico sueco Jóns Jakob Berzelius 
'en 1825. Es un metal dúctil, 

¡dde color blanco plateado o gris acero, 
muy duro y quebradizo, con pequeñas 
impurezas. Se encuentra en los 
¡distintos minerales de hierro. 

¡Se emplea en aleaciones con aluminio 
y con distintos tipos de aceros, 
principalmente para obtener 

'aceros inoxidables especiales de 
'mucha resistencia, escaso peso, 

gran estabilidad y excelentes 
¡propiedades anticorrosivas, muy 
usados en la industria aeronáutica. 
¡Su símbolo químico es Ti. 











pérdida de la visión 
y, en casos graves, 
la muerte. Nene 
numerosos usos 
Y industriales: como 
impulsor de cohetes, 
como anticongelante, 
como aditivo de carburantes 
para motores, etc. En general, se 
emplea como disolvente en la 
obtención de muchos productos 
intermedios. 


sinergético 
Perteneciente o relativo a la sinergia. 
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